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APRESENTAÇÃO 
A avaliação dos recursos hídricos das pequenas bacias hidrográficas requer a 
utilização de técnicas hidrológicas específicas. Dentre elas, destaca-se o estudo de 
Bacia Hidrográfica Representativa (BHR). 
Pelo seu prciprio conceito, a exploração da informação recolhida numa Bacia 
Hidrográfica Representativa (BHR) ou Experimental (BHE), requer, 
imperiosamente, uma modelização hidrológica. 
A utilização de modelos de simulação hidrolcigica ajustados às séries de chuvas e de 
descargas observadas para calcular sCries geradas de escoamento chamadas de 
"longa duração", e de boa qualidade, constitui um preâmbulo indispensável para 
corrigir as informações climáticas específicas dos períodos muito curtos de 
observação das bacias representativas. 
Para isso, um modelo de simulação hidrolcigica denominado SUDENE/ORSTOM 
foi criado e ajustado aos dados de 43 pequenas bacias do,Nordeste. 
O presente trabalho trata desse modelo. Nele são descritas, as equações e os 
algoritmos utilizados para a geração de deflúvio, os dois principais programas de 
ajustamento (BAC400 e BAC402), bem como são apresentadas indicaçcies de como 
construir os arquivos de entrada do modelo, como executar uma otimização e como 
interpretar seus resultados. 
Trata-se de mais um trabalho técnico, fruto da cooperação entre a SUDENE e o 
ORSTOM, para a região nordestina, para o Brasil e para todos aqueles que se 
interessam pelo assunto. 
Geraldo de Azevedo Gusmão 
Coordenador do Departamento de Planejamento dos Recursos Naturais 

MODELIZAÇÁO H I D R O L ~ G I C A  DAS PEQUENAS BACIAS DO 
NORDESTE BRASILEIRO 
RESUMO 
A modelização hidrológica é uma das técnicas que permite corrigir as informaçdes 
climáticas dos períodos disponíveis, excessivamente curtos, de observação 
hidrológica nas pequenas bacias. Para isso, um modelo de simulação hidrológica 
denominado SUDENE/ORSTOM foi criado e ajustado aos dados de 43 pequenas 
bacias do Nordeste. São descritos, primeiramente, as equaçdes e algoritmos 
utilizados pelo modelo para a geração de deflúvio, as providências tomadas quando 
os dados apresentam lacunas, os critérios de otimizaçáo escolhidos e os dois 
principais programas de ajustamento (BAC400 e BAC402). Indica-se, a seguir, 
como construir os arquivos de entrada do modelo, como executar uma otimizaçáo, 
no ambiente computacional VM/CMS e como interpretar seus resultados. São 
apresentadas, finalmente, as validações realizadas, um resumo semidetalhado dos 
resultados obtidos em cada uma das 43 bacias e uma relação dos arquivos 
disponíveis em disquetes. 

HYDROLOGIC MODELIZATION OF THE SMALL BASINS 
OF NORTHEAST BRAZIL 
SUMMARY 
Hydrologic modelization is one d the techniques uspd to correct the climatic 
anomalies of the eccessively short periods of observation available for the small 
basins. Accordingiy a znodel of hydrologic simulation called SUDENE/ORSTOM 
has been perfected and adjusted to the data of 43 small basins in the Northeast. This. 
paper describes first the equation and algorisms used by the model for the 
generation of discharges, what occurs when gaps exist, the optimization criteria 
selected anil the two adjustment programs (BAC400 and BAC402). Next, 
instr;fctions are given to organize entries files of the model, how to insert an 
optimization in the VM/CMS system and how to interpret the results. Last are 
presented the validations made, a semidetailed summary of the results achieved for 
each of the 43 basins and a list of the files available on diskettes. 

MODÉLISATION HYDROLOGIQUE DES PETITS BASSINS DU 
NORDESTE BRÉSILIEN 
RÉSUMÉ 
La modélisation hydrologique est l’une des techniques qui permettent de corriger 
les anomalies climatiques des trop courtes périodes d’observation disponibles sur 
les petits bassins. Pour cela un modèle de simulation hydrologique appelé 
SUDENE/ORSTOM a été mis au point et ajusté aux données de 43 petits bassins du 
Nordeste. Ce travail décrit, tout d‘abord, les équations et les algorithmes utilisbs par 
le modèle pour Ia génération de débits, ce qui se passe quand il y a des lacunes, les 
critères d’optimisation choisis et les deux programmes d’ajustement (BAC400 et 
BAC402). On y indique ensuite comment créer les fichiers d’entrée du modCle, 
comment lancer une optimisation dans le systCme VM/CMS et  comment interpréter 
ses résultats. On présente, enfin, les validations qui ont pu être faites, un résumé 
semidétaillé des résultats obtenus pour chacun des 43 bassins et une liste. des 




i .  INTRODUCÃO 
1 .) 1- NECESSIDADE DA MODELIZAÇAO 
Pelo seu próprio conceito, a exploração da informação recolhida numa Bacia Hidrográfica 
Representativa ‘( BHR) ou Experimental (BHE) requer imperiosamente, uma modelização hidrolitgica. 
A utilização de modelos de simulação hidrológica ajustados às séries de chuvas e de descargas 
observadas, para calcular séries geradas de escoamento chamadas de “loriga duraqão”. e de boa 
qualidade, constitui um preâmbulo indispensável para corrigir as condições climáticas específicas dos 
períodos muito curtos de observação das bacias representativas. 
O modelo gera uma série de escoamento d e  longa duração 
Isso se baseia no postulado que afirma: a melhor estimativa de uma lei de distribuição estatística é 
obtida quando o tamanho da amostra é o maior possível. mas não chegaremos a abordar o tema dos 
ciclos ou mudanças climáticas de grande amplitude. Os resultados que apresentaremos correspondem, 
com efeito, a uma tentativa de avaliação dos regimes hidrológicos representativos dos sessenta a 
oitenta últimos anos. 
Para que o aperfeiçoamento da estimativa realizada com a ajuda de uma série pluviométrica chamada 
“ l o n g a  duração” seja significativa, é preciso que o ganho de precisão obtido com o aumento do  
tamanho da amostra, oriundo da modelização seja superior aos desvios ocasionados pelo modelo. Isso 
mostra a necessidade de realizar a melhor modelização possível, etapa fundamental deste trabalho. 
A série d e  “longa duração” permite corrigir as características climáticas do  
período observado 
Esta modelização e a extensão consecutiva das séries de dados permitirão comparar a informação 
hidrolitgica obtida em diferentes bacias e períodos, corrigindo-se, assim, características climáticas do 
período observado. 
Sabe-se, com efeito, que a irregularidade, se constituindo uma das principais características do clima 
do Nordeste semi-árido, provoca os anos de secas dramáticas que podem ser seguidos de anos 
castigados por inundações. 
Nestas zonas semi-áridas, a maior parte dos deflúvios provêm diretamente dos escoamentos 
superficiais. Esses escoamentos de superfície são fortemente dependentes dos picos de intensidade e 
dos totais de chuvas em 24 hs. A relação entre os totais mensais (ou anuais) de chuva e escoamento é 
muito mais dispersa. 
Estas considerações explicam e justificam a necessidade de escolher um tipo de modelo hidrológico 
concebido para representar, preferencialmente, os escoamentos de superfície, e funcionando com um 
intervalo de tempo inferior ou igual a 24 horas. 
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Alguns exemplos 
Os exemplos ilustram a irregularidade interanual das chuvas e dos escoamentos, e a m5 qualidade das 
relações chuva-deflúvio a nível dos totais anuais. 
O posto de Matriz, na BHR d o  Riacho d o  Navio foi monitorado durante um periodo de sete anos, 
de outubro de 1970 a setembro de 1977. 
Este período 71/77 foi caracterizado por uma abundância relativa dos totais pluviométricos. Assim, 
avalia-se que as médias das precipitações e dos deflúvios, observados durante o supracitado período, 
são superiores em 35% às médias interanuais estimadas nessa BHR. NO mesmo período, os 
escoamentos são inferiores, em 1396, à média interanual. 
Agora, supondo-se que, por uma razão qualquer, o ano hidrólogico 1973-1974‘niio tenha sido 
observado, os dados do quadro abaixo mostram as diferenças que ocorreriam: 
BHR DO RIACHO DO NAVIO - Pos to  Matr i z  (468,O Km2) 
Periodo 
Precípítapao Precio.obaervada Defltlvio Dsflavio observado 
madia de longa 
durapao 
observada media de longa (I”) 
duraça0 
1971-1977 718 1,35 24,3 0,87 
1971--1977(sem o ano hidrolbqico 73/74) 664 . 1,25 an5 0,30 
Hedía de longa duraçao 530 -- 28.0 -- 
As precipitações do novo período de 6 anos permaneceriam 25% superiores à média interanual, 
porém os defliívios correspondentes tornar-se-iam 70% inferiores A média interanual. Em outras 
palavras, isso quer dizer que a ausência de um só ano, num período de 7 anos, pode causar variação na 
estimativa efetuada (diretamente sem modelizaçáo) por um fator superior a 2 (2,85, exatamente). 
A figura 1 mostra bem a dispersão da relação entre as chuvas e os escoamentos anuais. 
A BHR de JUATAMA foi operada em dois periodos distintos: 2 anos em 1963 e 1964, e, 3 anos 
suplementares entre 1974 e 1977. . 
O quadro a seguir permite comparar as precipitações e os deflcvios efetivamente observados nos dois 
períodos através das médias de longa duração, estimadas nessa região e chamadas “média interanual”. 
BHR DE JUATAMA - (19,2 Km2) 
PreciD. observada Def lúvio observado 
duração duração 
Período média de longa média de longa 
1963-64 1,47 
1974-77 1,17 




No primeiro período, as precipitaçõesforam superiores em 47% à média interanual e os deflúvios em 
117%. 
No segundo período as precipitações foram superiores em 17% à média interanual, enquanto que os 
deflfivios foram inferiores em 27%. 
Este quadro demonstra, então, que a utilização direta dos resultados das observações induziria para 
os deflúvios, variações de quase 200% entre os períodos (2,17/0,73 = 2,97 ou seja 197%). 
Isso demonstra os limites dos: modelos funcionando com valores anuais, nessa região, e justifica. 
conseqüentemente, a utilização de modelos trabalhando a nive1 diirio. 
Em conclusão: 
Estes exemplos mostram a absoluta necessidade de  recorrer a técnicas de homogeneização que 
permitam corrigir a especificidade do período observado. 
Isso pode ser feito através das ttcnicas de modelizaçáo. O intervalo de tempo de cálculo desses 
modelos não pode ser anual; recomendamos que ele seja, no máximo, de 24 horas, ou seja, diário, e, se 
possível, horirio. 
CADIER (1992) utilizou os resultados detalhados no presente trabalho, para a elaboração do seu 
estudo sintético sobre os regime hidrológicos das pequenas bacias do Nordeste semi-árido. Isto explica 
uma certa redundância entre as explicações e resultados de CADIER e o conteúdo desta publicação. 
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Figura 1: Dispersão da relação entre as chuvas e os escoamentos anuais. 
1.2. INFORMAÇÃO HIDROPLUVIOMÉTRICA 
Nos arquivos do sistema BAC do Banco de Dados Hidrometeoroldgicos da SUDENE estão reunidos 
os dados de: 
- 47 postos limnigrhficos, totalizando 223 postos x ano; 
- 61 postos de limnimetria de barragem, totalizando 403 postos x ano. 
- 306 postos pluviomttricos, totalizando 2.824 postos x anos; 
- 66 pluvi6grafos, totalizando 439 postos x anos. 
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A.figura 2 permite localizar as Bacias’ Hidrográficas Representativas estudadas no NORDESTE pela 
SUDENE. 
O volume hidrológico dessas informações impôs a elaboração de um modelo de simulação 
denominado SUDENE/ORSTOM, adaptado às simulações de pequenos rios intermitentes. Este 
modelo é acompanhado por um sistema de programas computacionais relativamente complexos que 
permitem extrair os dados do Banco de Dados Hidrometeorológicos da SUDENE e realizar os ajustes 
e testes do mesmo de uma forma semi-automática. 
Proporcionaremos, a seguir, algumas informações sobre a concepção hidrológica do modelo 
SUDENE/ORSTOM, e a maneira de utilizA-lo no ambiente computacional VM/CMS (Virtual 
Machine/Convesational Monitor System), do Banco de Dados da SUDENE. 
6 
A figura 3 indiea o fluxograma das principais etapas do modelo SUDENE/ORSTOM. 
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Figura 2: Localização das Bacias Hidrográficas Representativas estudadas 
no Nordeste pela SUDENE. 
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2. METODOLOGIA DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
Os modelos de simulação objetivam representar a relação chuva x deflúvio, para permitir, 
posteriormente, a abstração da especificidade pluviométrica do período observado, mediante a 
geração de uma série de deflúvios simulados de longa duração que poderão ser analisados 
estatisticamente. 
O modelo SUDENE/ORSTOM desenvolvido, especificamente, para as pequenas Bacias hidrográficas 
do Nordeste Semi-árido, é um modelo deterministic0 global com uma função de produção derivada da 
funçáo descrita por GIRARD (1979) para seu modelo simplificado. Esta função que representa o 
escoamento de superfície, utiliza os indices de precipitações anteriores do tipo KOHUER (1951), e 
está acoplada a dois "pseudos-reservatórios", os quais representam o escoamento de base. O modelo 
'funciona com intervalo de simulação diário e requer, como única entrada, uma série de precipitações 
diárias que permitem o cálculo de uma correspondente sequência de descargas diárias, a qual constitui, 
na realidade, o produto final do modelo. 
As equações da função de produção foram obtidas a partir do ajustamento de um conjunto de curvas, 
o qual apresentará, naturalmente, fortes analogias com as curvas iniciais (Le = f (Pm, IK)), ajustadas 
graficamente ao conjunto de cheias. 
2.1. PRINCIPAIS ETAPAS DO MODELO 
Siio indicadas, a seguir, as principais etapas do modelo: 
* Leitura doBdados 
* Cálculo da precipitaqão anual. 
* Loop do ano. 
* Se a precipitação anual for nula, o modelo não efetuará 
* Loopdo mês. 
nenhum cálculo e passará para o ano seguinte. 
* Loop do dia. 
* Se a chuva não foi observada, o valor do indice de precipitação 
* Cálculo da lâmina do escoamento superficial. 
* Cálculo da lâmina do escoamento de base. 
* Cálculo da lâmina escoada calculada total. 
* Cálculo da diferença entre a lâmina escoada diária 
anterior permanece inalterado e será lido o próximo dia. 
calculada e a lâmina observada. 
* Fim do loop do dia. 
* Fimi do loop do mês. 
* Cálculo da diferença entre a lâmina escoada mensal calculada 
* Cálculo do total anual das lâminas calculadas. 
e a lâmina observada. 
* Fim do loop do ano. 
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2.2- ESCOAMENTO SUPERFICIAL 
2.2.1- Cálculo do indice de D recipitac ão anterior IK 
Cálculo diário do indice de precipitação anterior IK, do tipo KOHLER (1951), pela fórmula: 
CI = indice de redução diária de IK 
2.2.2- Cálculo do escoa mento superfical 
O cálculo do escoamento superficial, para um determinado IK, representado no plano (P,Le), pode ser 
feito por interpolaçáo, quando o IK proposto estiver entre duas curvas de IK, ou por extrapolaçáo, 
quando IK estiver fora do limite superior ou inferior, como mostra a figura 4. 
Interpolação: Se o valor do IK proposto está entre duas curvas, calcula-se a curva 
intermediária da curva IK, através da interpolaçáo linear entre as duas curvas adjacentes, e a 
partir desta, determina-se o valor da lâmina escoada, Le. 
Extrapolaçáo, limites superior e inferior de IK: Se o valor do  IK proposto é superior ao  da 
curva que tem o maior valor IK1, compara-se esse valor com o limite superior dos IK, IKx, e, o 
reconduz a este valor, se ele o ultrapassa. O cálculo do escoamento superficial é feito, em 
seguida, por extrapolação linear sobre IK1 e IK2, tendo em vista as ordenadas das duas curvas 
superiores. Procede-se de maneira inversa, quando o valor de IK proposto é inferior a o  valor 
da curva mais baixa. 
I K 1  
Figura 4: Conjunto d e  curvas. 
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2.2.2.1- Curvas tipo hipérboles. 
Três hipérboles tangentes ao eixo das abscissas são traçadas no plano (P,Le), como mostra o esquema 
da figura 5. Cada uma dessas hipérboles corresponde, por definição, a um valor constante de IK. 
Buscamos, primeiramente, definir as hipérboles da maneira mais simples possível, visando facilitar o 
trabalho do  usuiirio. Cada hipérbole é definida pelos quatro parâmetros seguintes, que tem uma 
representação gráfica evidente: 
X g  : Ponto de tangência da hipérbole com o eixo das abcissas. Xg refere-se ao que se 
chama "precipitação limite de escoamento" que corresponde ao  valor IK da hipérbole. 
D : Declividade da assintota da hipérbole. Essa declividade corresponde ao que 5e 
poderia chamar "coeficiente marginal de escoamento de saturação", isso 6 ,  a proporção 
de água suplementar que escoarii para cada quantidade de chuva suplementar, quando 
é possível estimar que a hipérbole é confundida com a sua assíntota. 
XI : Abscissa da interseção da assintota com o eixo das abscissas. 
YI : Ordenada da hipérbole, para a abscissa XI. 
Alguns parimetros dessas curvas correspondem a realidades físicas simples e foram escolhidos para 
representar o comportamento global da função de  produção: 
Xo (IK1): Representa a quantidade de chuva a partir da qual se observa um escoamento, quando a 
bacia está saturada. 
Xo (IM3): Representa a quantidade de chuva necessária para provocar um escoamento com IK (indice 
de precipitação anterior) fraco, por exemplo, no início da estação chuvosa. 
D (IK1): É o coeficiente marginal de escoamento à saturação. 
D (IK3): É o coeficiente marginal de escoamento para IK= IK3 (no inicio da estação chuvosa). 
Interesse das hipérboles: 
O principal interesse dessas hipkrboles é sua forma muito. semelhante, no plano (P,Le), às isolinhas 
traçadas empiricamente, plotando nesse plano os valores de cada uma das cheias observadas, como é 
mostrado, por exemplo, pelas curvas das figuras 6 e 7, elaboradas, respectivamente, para as bacias do 
RIACHO DO NAVIO e de JUATAMA. 
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Essas hipérboles podem ser diretamente ajustadas ao conjunto dos tripletos (P, Le, IK) que 
correspondem a cada cheia, sem que seja necessário efetuar qualquer hipótese sobre o modo e as 
equações de funcionamento hidrológico da bacia. 
Uma hipérbole constitui uma função analitica, econômica em número de parâmetros que responde às 
duas condições seguintes: 
-ser tangente ao eixo das abscissas; 
-apresentar uma direçã0 assintótica. 
Essa é uma das raziies da sua escolha. 
Figura 5: Conjunto de hipérboles 
Cálculo da lâmina escoada LE a partir da chuva diária PM, por uma 
hipérbole tangente ao eixo das abscissas (Adap tado  de  J . M .  H E R B A U D ;  
i n é d i t o ,  1983). 
Este cálculo foi realizado, com a ajuda das seguintes instruções FORTRAN: 
Calcular ó discriminante DISCRIM=2.*Yl-D*(Xl-X0) 
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IO caso: O discriminante não t nulo 
DCLI=Yl**2/(Xl-XO)/DISCRIM DCLZ não deve  ser n u l o  
SDCLI = DCLI/ABS(DCLI) 
DCLMI = (D + DCLI)/2 
DDCLI= D-DCLI 
S D C L I  é o sinal d e  D C L I  
D C L M I  não d e v e  ser nu lo  
D D C L I  não d e v e  ser niclo 
C = DCLMI*XO-XO*DDCL1**2/4./DCLMI-D*Xl 
Q = DDCLI*DCLMI*C/D 
N = -D*Xl-Q/DDCLI 
R = (DCLMI*XO-D*Xl-DCLMI*C/D) * *2-(DDCLI*XO) * *2/4.-Q *XO 
2' Gaso: O discriminante C nulo. -4 2a assintota é, então, vertical. 
N = X 1 - 2  *XO 
Q = -2.* D * XO 
R = D * X O * * 2  
m Número de parâmetros do modelo: 
Cada uma das hiperboles 1 definida por seu valor de IK e dos 4 parâmetros: XO, XI, Y e D. 
É preciso, também, definir o valor do coeficiente CI de redução diária de IK e os limites superior e 
inferior de IK. 
Isso corresponde a um total de 18 parâmetros, o que parece absolutamente proibitivo, sobretudo 
quando se sabe que a tendência atual em modelização é diminuir, ao máximo, o número de parâmetros. 
Porém, na prática, para o ajustamento desse modelo, não se utiliza todos os graus de liberdade 
teoricamente disponíveis. Evita-se, caso possível, modificar o aspecto das hipérboles cujos traçados 
foram efetuados, diretamente, a partir das cheias. Deve-se limitar a pequenos aperfeiçoamentos a 
começar do traçado inicial. Essas correções afetam sobretudo os valores d e X  0 e X 
podem ser avaliados com precisão tomando por base a amostra das cheias. 
que não 
Assim, efetuadas essas poucas correções e quando não se detectam anomalias, os ajustamentos são 
feitos, na realidade, sobre 3 a 5 parâmetros (os três valores IK1, IK2 e íK3 e eventualmente, seus 
limites superior e inferior IKX e IKN). Isto corresponde ao número de graus de liberdade dos modelos 
usuais. 
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'! Os ndmeros na figura representam os valores de PK 
Figura 6: Relação entre a chuva (PM), o escoamento das cheias (Le) e o 
indice de  precipitação anterior (IK) da Bacia do RIACHO NAVIO 
Figura 7: Ligação entre a chuva (PM) e o escoamento (Le) e o indice de 
precipitação anterior (IK) da Bacia de Juatama. 
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2.3 ESCOAMENTO DE BASE E ESCOAMENTO TOTAL . 
I Escoamento de base 
Para representar o escoamento de base que se observa sobre algumas grandes bacias, dois "pseudo- 
reservatórios" foram utilizados pelo modelo. Eles podem demonstrar o escoamento simultâneo de 
dois aquíferos: o aquifero com escoamento rápido e o aquifero com escoamento lento. Esses "pseudo- 
reservatórios" são alimentados pelos escoamentos das cheias e não pelas chuvas, como acontece 
habitualmente. Isso foi feito com a finalidade de impedir todo risco de produção intempestiva de 
escoamento de base pelo modelo, na ausência de qualquer cheia anterior. Essa parte do modelo utiliza, 
quando ela existe, 3 ou 6 parâmetros suplementares. 
Os valores iniciais desses parâmetros são determinados a partir da declividade das curvas de recessio 
observadas. O escoamento de base utiliza um indice do tipo KOLHER (1951), para representar o 
decréscimo da reserva do "pseudo-reservatório". 
X1 = (Xl+DF)  *A2  
DFB = AI * (Xl-A3) 
I Escoamento total: 
O cálculo do escoamento total, t feito pela soma da iâmina do escoamento de base rápido, de base 
lento e da lâmina escoad dihria. 
XO 
Figura 8: Conjunto Segmentos de Retas 
Pm (mmj 
(ou X I  
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2.4 PROCESSAMENTO DAS LACUNAS 
As lacunas ocorrem devido ao fato da perda do dado pluviométrico e/ou fluviométrico, durante o 
período de observação, muitas vezes por erro de leitura do observador, por problemas de 
funcionamento dos equipamentos, pela impossibilidade do observador colher a informação no local 
das obervações, ou ainda, por um erro de digitaç50 dos dados, no escritório. Essas lacunas podem 
aparecer no arquivo de dados de duas maneiras: 
- Vir diretamente do arquivo do Banco de Dados da Sudene (DBAC700). Convencionalmente, 
'este arquivo utiliza o valor inteiro negativo, como um codigo para indicar dia com lacuna nas 
lâminas precipitada e/ou observada. 
- A outra maneira, é a opção do usuario que tem total liberdade para colocá-las, diretamente, 
utilizando o arquivo dos parâmetros do modelo. Tal procedimento .permite excluir alguns 
períodos do processamento, de forma temporária, para uma ou várias simulações. 
Definimos, a seguir, as providências tomadas pelo programa, no caso de existirem lacunas nos 
períodos observados: 
No que segue, (kd) representa o dia, (jm) o mês e (iia) o ano. 
., 2,.4.1 Lacuna na DrecipitacaQ 
P( kd, jm,iia)¿O e E§COBS( kd, jm,iia)>O. 
Praticamente, nas BHR existem muito poucas lacunas nas precipitações quando existe lâmina escoada 
observada, pois as observações pluviométricas sáo, geralmente, sempre mais completas' que as 
f luviometricas. 
No caso de existência de lacuna, os indices de precipitações anteriores (IK) permanecem inalterados, 
como , se  não existisse o dia. Para o calculo da diferença entre as lâminas escoadas calculada e 
observada, Ò programa as iguala, para que a diferença seja nula. 
Quando existir um ou mais de um dia com lacuna na precipitação, o modelo atribui o valor -0.0001 na 
precipitação mensal, variável P(32,jm,iia), e coloca o total anual também negativo, variável TOT(iia). 
Portanto, um valor de P(32,jm,iia) positivo significa que todo o mês foi observado sem nenhuma 
lacuna, o mesmo acontecendo com a variave1 TOT(iia), sendo ela positiva indica que todo o ano foi 
observado. 
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2.4.2 Lacuna na lâmina escoada observada 
ESCOBS(kd,jm,iia)<Q e P(kd,jm,iia)lO. 
É o caso mais comum. Calcula-se os indices d e  precipitações anteriores (IK) e as lâminas, 
normalmente. Para o cálculo da diferença mensal entre as  lâminas escoadas calculada e observada, 
acrescenta-se A lâmina mensal escoada observada o valor da lâmina diária calculada, para não alterar a 
diferença. 
Caso todo o mês não tenha sido observado, o modelo coloca na variave1 TOTMES(jm, iia) o valor 
- 0.0001, indicando que este mês esta com lacuna. 
2.4.3 Lacuna na precipitacão e na liimina escoada observada 
P(kd,jm,iia)<O e ESCOBS(kd,jm,iia)<O. 
Os indices de precipitaçijes anteriores (IK) permanecem inalterados como se não existisse o dia. O 




Observada -i-- Calculada 
O 5 10 I 5  20 25 
Dias 








~ - -  e s c a r g a s  
I 
Observada . Corrigida - 
A - 
O 5 10 19 ?O 
Dias 
DEPOIS DA CORRECÃO 
Figura 9: Correçã0 automática “pur evezntu” 
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2.5 CRITÉRIOS DE AJUSTAMENTO 
Os critkrios de ajustamento podem ser calculados com intervalos de tempo distintos (níveis diário, 
mensal e por evento), e com funções diferentes que são as diferenças relativas, absolutas e o 
quadrado da diferença. 
A opção por evento requer uma explicação mais detalhada, uma vez que as opções diária e "edsal são 
explicitas. Esta opção por evento está disponivel nos programas BAC400 e BAC402 e é referenciada 
pelas variáveis "TDIARI" para o programa BAC400, e "ICALIB" para o BAC402, com os valores "2" e 
"4", respectivamente; isto permite amenizar os erros das eventuais defasagens entre o arquivo de 
chuvas observadas que servem ao  cálculo das descargas calculadas e o arquivo de descargas 
observadas. 
2 . 1  
2.5.1 Cálculo do c ritério Do r "eve n t o " 
Para atenuar certas defasagens que podem atingir 24 h, entre as séries hidrológicas de chuva e de 
descarga, devidas a diferenças no processamento destes dois tipos de informação, calculamos uma 
variante dos critérios de ajustamento diário chamada :'por evento". A pritneira etapa do cAlculo do 
critério "por evento" consiste em identificar o que chamamos um evento, isto é, um conjunto de dias 
consecutivos de escoamento durante os quais as lâminas escoadas diárias são superiores a 5% da 
lâmina mais Forte do evento. Para cada evento identificado desloca-se, se, necessário, a série das 
descargas calculadas em 24 horas para frente ou para trás, a fim de minimizar o critério de 
ajustamento. O esquema da figura 9 ilustra os dois tipos de correçã0 ou de deslocamento possível. 
Este método por evento não é perfeito; podem ocorrer alguns casos de contabilizaçäo dupla, ou de 
não-contabilizar uma descarga situada entre dois eventos, mas apresenta a vantagem de ser 
automático. Entretanto, verificou-se que as modificações induzidas pela otimização por evento eram 
positivas na grande maioria dos casos. 
_ I  25.2 Formula@o do c ritério utilizado 
Os critérios utilizados no modelo foram os seguintes: 
Diferença entre as lâminas obervada e calculada, Geral, Pico,-NASH, CREC, CRECBI, FORTIN e 
SEXPER. A diferença entre a lâmina calculada e observada2ode ser efetuado a nível mensal, diário, 
ou por evento, enquanto os outros critérios só podem ser calcuIados a nível mensal. 
O critCrio "GERAL" corresponde, essencialmente, a uma soma de diferenças relativas e tem um -< faixa 
de sensibilidade ampla que se estende desde as fortes até as fracas descargas; ele é, geragmente, 
utilizado para avaliar a qualidade dos ajustamentos. 
GERAL = 
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FORTIN = 1. * N 
O critério "PICO" tem uma formulação muito semelhante a de NASH, com a diferença que a 
ponderação se faz por um termo de soma, equivalente a uma média observada, enquanto que NASH a 
realiza por uma soma de desvios em relação à média. Seu domínio de melhor atuação é, pois, as  cheias 
e as fortes descargas. Este critkrio apresenta pouca segurança para as estiagens. 
lQo Qmo - Qmo/) * ' (1 + 
PICO = 
Os critérios de NASH, CREC, CRECBI, FORTIN e SEXPER foram calculados de acordo com as 
f6rmulas seguintes, fornecidas por SERVAT e DEZETTER (1990). O cálculo desses critérios foi  feito 
a partir da média mensal dos correspondentes meses do período, para em seguida, calcular a média 
anual. . .  
Com: N - Número de observaçdes 
Qc - Descarga calculada 
. Qo,Qobs - Descarga observada 
Qmo - Descarga média observada. 
DIP - Diferença entre as lâminas calculada e observada. 
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Do 60 IIA=INICIO,IFIH 
Do 60 Jn=1,12 
IF (TOTHES( JH, IIA) +O. 00099. GE. ESCOE( 32 , JH, IIA) ) THEN 
Qo-l”HES( JH, IIA) 
IF (QO.LT.0.) @=O. 
QC=TOTPRI(JH,IIA) 
SlNASH=SlNASHt ( QC-QO) * (QC-QO) 
S2NASH=S2NASH+ (QO-QHO) * (QO-QHO) 
IF (QO.GT.0. .AND. QHO.GT.0.) THEN 
NCRIT=NCRITtl 
SCR=SCR+ABS( (l-QC/QO)*( l-QO/QHO) ) 
SCRBI=SCRBI (QO-QC) /QHO 
SFOR=SFOR+ABS( (QC-QO) /QO* (ltABS( QO-QHO) /Ç!m>) ) 
IF (ABS(QC-QO)/QO.LT.174.) THEN 













2.5.3 Tratamento das lacunas pa ra Q cálculo dos c ritérios. 
Para o cdlculo dos criterios existem 3 casos para as lâminas escoadas observadas: 
Todo o mês foi observado. 
TOTMES(jm,iia) = ESCOBS(32,jm,iia). 
- ... 
O mês entra no chlculo dos critérios. 
Mês observado parcialmente. 
TOTMES(jm,iia)>O e ESCOBS(32,jm,iia)>_TOTMES(jm,iia). 
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Caso a soma das lâminas diárias das lacunas preenchidas pelo modelo não seja maior que 
0.00099 mm, o mês entra no cálculo dos critérios. Caso contrário, não entra. 
b mês não foi observado. 
TOTMES(jm,iia) = -0.0001 e ESCOBS(32,jm,iia)>O. 
Caso a soma das lâminas diárias das lacunas preenchidas pelo modelo não seja maior que 
0.00099 mm, o mês entra no cálculo dos critérios, pois isto significa que a probabilidade de 
escoamento do período com lacuna é pouco significativa. 
2.5.4 Escolha dos critérios D ara calibrasão: IFCRT 
Uma variável do programa chamada "IFCRT" permite escolher as "funções de otimização" que o 
programa tentará minimizar. 
O T I M I Z A Ç Ã O  A N Í V E L  M E N S A L  - I C A L I B  = O 
O T I M I Z A Ç Ã O  A N Í V E L  D I Á R I O  - I C A L I B  = I 
IPCRT=O 
Soplatório da diferença absoluta entre a lâmina calculada e a lâmina observada preenchida. 
IFCRT= 1 
Somatorio do quadrado da diferença entre a lâmina calculada e a lâmina observada 
preenchida. 
IFCRT=2 
Somatbrio da diferença entre a lâmina caleulada e a lâmina observada preenchida. 
IFCRT=3 
Somatdrio da diferença absoluta entre a lâmina calculada e a lâmina observada preenchida, 
elevado ao cubo. 
IFCRT=4 
Relação entre o somatório do qua&&n.da diferença entre a lâmina calculada e a lâmina 
observada preenchida e o somatório da lâmina calculada ao quadrado. 
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I O T ~ M I Z A Ç Á O  P O R  E V E N T O  - I C A L I B  = 4 
Somatbrio do quadrado da dikerença entre a lâmina calculada do evento e a lâmina observada 
preenchida (será escolhida a mknor d&erenqa que poderá ser a lâmina calculada do  dia 
anterior ao evento, ou do dia do evento. ou do dia posterior ao evento), 
2.6 RELAÇÃO DAS TABELAS (OU ARRAYS) 
I Lâmina escoada observada 
ESCOBS (kd, jm, iia) - Lâmina diária, sem preencher a lacuna 
ESCOBS (32, jm, iia) - Total'mensal, com as lacunas preenchidas 
TOTMES (jm, iia) - Total mensal, sem preencher as lacunas 
ESCOBS (iia, 1) - Total anual, com as lacunas preenchidas 
- .  
I Precipitação 
P(kd, jm, iia) - Diária 
P(32, jm, iia) - Mensal 
TOT(iia) - Anual 
I indice de  precipitação anterior 
PIK(kd, jm, 1) - Escoamento superficial 
PIK(kd, jm, 8) - Escoamento de base rápido 
PTK(kd, jm, 9) - Escoamento de base lento 
Lâmina escoada calculada 
PIK(kd, jm, 2) - Escoamento superficial diário 
PIK(kd, jm, 3) - Escoamentosuperficial diário corrigido 
PIK(kd, jm, 4) - Escoamento de base rápido diário 
PTK(kd, jm, 5) - Escoamento dk base lento diário 
PIK(kd, jm, 6) - Escoamento total diário 




TOTPREijm, iia) - Lâmina mensal 
- Lâmina anual do escoamento superficial 
- Lâmina anual do escoamento de base rápido 
- Lâmina anual do escoamento de base lento 
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I Diferença entre as lâminas escoadas 
PIK(kd, jm, 7) - Diferença relativa entre a lâmina diária calculada e a lâmina diaria observada 
PIK(32, jm, 7) - Diferença relativa entre a lâmina mensal calculada e a lâmina mensal 
observada 
TS(iia, 1) - Somathrio mensal da diferença relativa entre a lâmina diária calculada e a lâmina 
diária observada 
TS(iia, 2) - Somatório mensal da diferença quadrada entre a lâmina diária calculada e a 
lâmina diária observada 
TS(iia, 3) - Somatório mensal da diferença absoluta entre a lâmina diiria calculada e a 
lâmina diária observada 
TDS(iia, 1) - Somatório diário da diferença relativa entre a lâmina mensal calculada e a 
lâmina mensal observada 
TDS(iia, 2) - Somatório diário da diferença quadrada entre a lâmina mensal calculada e a 
lâmina mensal-observada 
TDS(iia, 3) - Somathrio diário da diferença absoluta entre a lâmina mensal calculada e a 
lâmina mensal observada 
w Coeficientes e indices 
CI - Coeficiente de redução diária do indice de precipitação anterior 
[HIP - indice que indica qual o tipo de curva a utilizar 
Al, A2 e A3  - Coeficiente global de deflúvio 
2.7 PROGRAMAS UTILIZADOS PARA CALIBRAR O MODELO 
As técnicas de otimização utilizadas no modelo, foram de dois tipos: o" método chamado de 
"derivadas" e uma otimização automática que emprega o método de ROSENBROCK (1960); devido a 
isto, foram elaborados dois programas em FORTRAN, para a utilização das supracitadas técnicas de 
otimização. 
2.7.1 PROGRAMA BAC400: o método das derivadas. 
O modelo permite calcular uma aproximação numérica da derivada da função de otimização em 
relação a todos os seus parâmetros. Colocando-se no sistema ou espaço composto por todos os 
parâmetros, o modelo calcula, utilizando um algoritmo baseado no princípio da procura da maior 
declividade, a direçã0 "ótima" para aperfeiçoar o critério escolhido ("s teepes t  s lope") .  
L n 
O cálculo das derivadas consiste em gerar novos conjuntos de parâmetros, impondo pequenas 
variações, separadamente, para cada parâmetro do  modelo, com o objetivo de permitir o ciilculo de 
um novo conjunto, melhor ajustado. Após simular todos os conjuntos de parâmetros, teremos 
condições de determinar a sensibilidade de cada um e o seu comportamento; é o qur, chamamos de 
"teste de sensibilidade". 
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O T M I Z A Ç Ã O  P O R  E V E N T O  - I C A L I B  = 4 
‘pSomatório do quadrado da dgerença entre a lâmina calculada do evento e a lâmina observada 
preenchida (será escolhida a menor diferença que poderá ser a lâmina calculada do día 
anterior ao evento, ou do dia do evento. ou do dia posterior ao evento), 
2.6 RELAÇÃO DAS TABELAS (OU ARRAYS) 
m Lâmina escoada observada 
ESCOBS (kd, jm, iia) - Lâmina diária, sem preencher a lacuna 
ESCOBS (32, jm, iia) - Total mensal, com as lacunas preenchidas 
TOTMES (jm, iia) - Total mensal, sem preencher as lacunas 
ESCOBS (iia, 1) - Tota€ anual, com as lacunas preenchidas 
Precipitação 
P(kd, jm, iia) - Diária 
P(32, jm, iia) - Mensal 
TOT(iia) - Anual 
indice de precipitação anterior 
PIK(kd, jm, 1) - Escoamento superficial 
PIK(kd, jm, 8) - Escoamento de base rápido 
PIK(kd, jm, 9) - Escoamento de base lento 
I Lâmina escoada calculada 
PIK(kd, jm, 2) - Escoamento superficial diário 
PIK(kd, jm, 3 )  - Escoamento superficial diário corrigido 
PTK(kd, jm, 4) - Escoamento de base rápido diário 
PIK(kd, jm, 5) - Escoamento dk base lento diário 
PIK(kd, jm, 6) - Escoamento total diário 
PIK(32, jm, 6) - Escoamento total mensal 
TIT(iia, 2) 
TIT(iia, 3 )  
TJT(iia, 4) 
TOTPREijm, iia) - Lâmina mensal 
- Lâmina anual do escoamento superficial 
- Lâmina anual do escoamento de base rápido 
- Lâmina anual do escoamento de base lento 
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I Diferença entre as lâminas escoadas 
PIK(kd, jm, 7) - Diferença relativa entre a lâmina diária calculada e a lâmina diária observada 
PIK(32, jm, 7) - Diferença relativa entre a lâmina mensal calculada e a lâmina mensal 
observada 
TS(iia, 1) - Somathrio mensal da diferença relativa entre a lâmina diária calculada e a lâmina 
diária observada 
TS(iia, 2) - Somatório mensal da diferença quadrada entre a lâmina diária calculada e a 
lâmina diária observada 
TS(iia, 3 )  - Somatório mensal da diferença absoluta entre a lâmina diária calculada e a 
1â.mina diária observada 
TDS(iia, 1) - Somatório diário da diferença relativa entre a lâmina mensal calculada e a 
lâmina mensal observada 
TDS(iia, 2) - Somatório diário da diferença quadrada entre a lâmina mensal calculada e a 
lâmina mensal observada 
TDS(iia, 3) - Somatório diário da diferença absoluta entre a lâmina mensal calculada e a 
lâmina mensal observada 
- 
I Coeficientes e indices 
CI - Coeficiente de redução diária do indice de precipitação anterior 
IHIP - fndice que indica qual o tipo de curva a utilizar 
A l ,  A2 e A3 - Coeficiente global de deflúvio 
2.7 PROGRAMAS UTILIZADOS PARA CALIBRAR O MODELO 
AS técnicas de otimização utilizacfas no modelo, foram de dois tipos: o método chamado de 
"derivadas" e uma otimização automática que emprega o método de ROSENBROCK (1960); devido a 
isto, foram elaborados dois programas em FORTRAN, para a utilização das supracitadas técnicas de 
otimização. 
2.7.1 PROGRAMA BAC4OO: o método das derivadas. 
O modelo permite calcular uma aproximação numérica da derivada da função de otimização em 
relação a todos os seus parâmetros. Colocando-se no sistema ou espaço composto por todos os 
parâmetros, o modelo calcula, utilizando um algoritmo baseado no princípio da procura da maior 
declividade, a direçã0 "ótima" para aperfeiçoar o critério escolhido ("s teepes t  s lope") .  
O cálculo das derivadas consiste em gerar novos conjuntos de parâmetros, impondo pequenas 
variações, separadamente, para cada parâmetro do modelo, com o objetivo de permitir o cálculo de 
um novo conjunto, melhor ajustado. Após simular todos os conjuntos de parâmetros, teremos 
condições de determinar a sensibilidade de cada um e o seu comportamento; é o que chamamos de 
"teste de sensibilidade". 
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Principais etapas do cálculo das "derivadas" 
* Cria os conjuntos de parâmetros, variando cada um separadamente. 
* Loop do número de conjuhtos de parâme'trtros. 
* Loop do ano. 
* Loop do mês. 
* Loop do dia. 
* Fim do loop do dia. 
* Fim do loop do mês. 
* "simulação". 
* Fim do loop do ano. 
* Fim do loop dos conjuntos de  parâmetros. 
* Resultado da derivadh. 
Um dos resultados do c8lculo das derivadas é exprimir o quanto devemos incrementar a um parlmetro 
para aumentar a lâmina escoada simulada total em' l  mm, só modificando esse Único parâmetro. 
O Programa BAC400 permite: 
- Efetuar o que denominamos de "teste de sensibilidade" para cada um dos parâmetros 
do modelo; 
- Realizar uma ou várias interpolações lineares entre dois conjuntos de parâmetros; 
- Elaborar saídas-gráficas e/ou arquivo contendo dados da simulação, para serem 
utilizados por softwares gráficos empregados em micro-computadores; 
Este programa BAC400 é o único que permite utilizar uma versão antiga do modelo 
SUDENE/ORSTOM chamado "segmentos de reta". 
2.7.2 PROG RAMA BAC402: o metodo de ROSENBROCK 
I O programa BAC402 permite: 
- Realizar otimizações automaticas pelo método de ROSENBROCK (1960) em relação 
a um ou vários parâmetros do modelo; este programa é uma adaptação, realizada por 
M. MONTGAILLARD, para a utilização deste método; 
- Realizar saídas-gráficas e/ou arquivo contendo dados da simulação, para serem 
utilizados por softwares gráficos empregados em micro-computadores. 
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2.7.3 CO MPARACAQ ENTRE OS PROGRAMAS BAC400 E BAC402 
Os programas BAC400 e BAC402 utilizam o mesmo modelo SUDENE/ORSTOM, com funções 
ligeiramente diferentes; os dois fornecem várias saídas que permitem uma melhor avaliação da 
qualidade do ajustamento: 
- Comparação entre as descargas observadas e calculadas, efetuada a nível diário ou mensal, 
através de gráfico com escala aritmética e/ou logaritmica. 
- Traçado das hipérboles, ou segmentos de retas no BAC400. 
- Quadro resumindo os valores dos critérios de ajustamento. 
O programa BAC400 indica em que proporção é preciso fazer variar cada parâmetro, 
simultaneamente, sem indicar a "distância" a percorrer. Este método original, desenvolvido em Recife, 
é teoricamente mais econômico em número de iterações e em tempo de cálculo do que o de 
ROSENBROCK (1960), que efetua otimizações sucessivas e independentes para cada um dos 
parâmetros. No entanto, a utilização do programa BAC400 é delicada, isto porque, no espaço dos N 
parâmetros, a curvatura da superfície ótima varia de maneira diferente para cada parâmetro, e se a 
direçã0 ótima definida num determinado ponto, pode ser seguida por uma grande distância por alguns 
parâmetros, pode ser muito menos para outros parâmetros; alguns deles podem sair, rapidamente, do 
seu domínio de validade. Por outro lado, o programa BAC400 mostra-se incapaz de extrair de um 
mínimo local, como pode fazê-lo, algumas vezes, o método de ROSENBROCK, utilizado no programa 
BAC402. Com efeito, quando ROSENBROCK constata q u e  um determinado parâmetro apresenta 
certo número de insucessos consecutivos, ele efetua uma tentativa com uma distância muito maior, o 
que lhe permite, algumas vezes, descobrir um outro mínimo. Notamos, no entanto, que as eventuais 
ocorrências de bloqueamento sobre mínimos locais são raras, uma vez que a otimização começa, em 
teoria, em uma zona relativamente próxima do btimo procurado. 
Na prática, alternam-se os programas BAC400 e BAC402; o primeiro permite uma melhor avaliação da 
situação global para definir uma estruégia de ajustamento, isto 6 ,  identificar os parâmetros que se 
tentará modificar, enquanto que o segundo permite uma otimização numézica rápida dos parâmetros 
selecionados. 
~ 
No início dos ajustamentos fomos, freqiientemente, levados a verificar e a corrigir os períodos de 
chuva ou de descarga incoerentes com o restante dos dados. A modelizaçáo mostra ser, assim, um 
método muito eficaz de consistência da inf ormaçá0 hidropluviométrica. 
Para concluir, será sempre efetuado um ajustamento fino com o programa BAC400. Assegurar-se-á, 
em particular, que a soma das lâminas calculadas se aproxime da soma das lâminas observadas. 
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3 AROUIVOS DE ENTRADA IJTILIZADOS PELO MODELO - 
Proporcionaremos, a seguir, as indicaçijes necessárias para utilização deste sistema, dando uma 
ênfase especial aos arquivos que devem ser preenchidos, e executados pelo usuário, de modo iterativo, 
através de um terminal de computador, e que permite controlar a execução das diferentes etapas do 
a justamento. 
I Preenchimento de campo 
Esses arquivos utilizam como delimitador o símboIo "<", indicando que entre um delimitador e outro, 
deverá ser preenchido o campo com caracteres. 
Todos os campos precisam ser preenchidos com os seus valores correspondentes. Quando isto niio é 
feito, o programa os preencherá automaticamente com zero, com exceção das variáveis "COR", 
"CCOR", "IES", "XX", e "YX", utilizadas pelo BAC400, definidas no arquivo "fn PARAME A", no'item 
3.2.1, letras "b" e "d", que possuem seus defaults já definidos. 
Convenções relativas aos nomes de arquivo 
Os arquivos utilizados no ambiente computacional VM/CMS (Conversational Monitor System) são 
compostos da seguinte maneira: 
Nome do arquivo (máximo oito dígitos) 
Unidade de disco 
- "fn" - f i le  Name = 
- "ft" - file type = Extensão do arquivo 
- "fm" -file mode = 
' 
É necessário que o usuário defina estes "nomes" quando for criar cada arquivo utilizado pelos 
programas BAC400 e BAC402, que devem ter as seguintes características: 
- Ter como "fn" - file name, o nome da bacia que se pretende modelizar, 
- Para o "ft" - file type, o nome específico (extensão) do arquivo (X412, FLUPLU, PARAME e 
- O "fm" -file mode, sempre sendo "A". 
OPTDAT). 
Os programas BAC400 e BAC402 utilizam os seguintes arquivos de entrada: 
- "En FLUPLU A" que contém as informações pluviométrica e fluviométrica e no qual se 
- "fn PARAME A", que contém os parâmetros do modelo. 
realizara a otimização. 
Além destes arquivos citados, o programa BAC402 utiliza, também, o arquivo "fn OPTDAT A", com 
os dados para a otimização do método de Rosenbrock. 
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- 
3.1 ARQUIVO "fn FLUPLU A" PARA EXECUÇÃO DOS PROGRAMAS 
BAC400 E BAC402 
Considerando que o arquivo de pluviometria e fluviometria são arquivos do sistema que são acessados 
via BATCH, e sendo os programas BAC400 e BAC402 executados no ambiente VM/CMS, torna-se 
necessário elaborar uma rotina que extraia os dados pluviométricos e fluviométricos a serem 
modelizados, e os coloque no ambiente VM/CMS, no arquivo "fn FLUPLU A". 
A referida rotina 6 composta das seguintes etapas: 
3.1.1 Extracão dos dados D luviométricos e fluviométricos do arquivo 
DBAC700. 
Programa BAC412 ---- > funcáo: Extrair os dados pluviométricos e fluviométricos e colocar numa 
área auxiliar, em disco, através do  job (BAC412 JCL A). Para utilização deste job,é necessário criar o 
arquivo "fn X412 A" contendo os dados da bacia. 
I Job d e  execução para extraçã0 dos dados pluviométricos e fluviométricos 
do  arquivo DBAC700: BAC4 12 JCL A 
* $$ JOB JNM = BAC412,CLASS = 0,DISP = D,USER = F998 
//JOB BAC412 * EXTRAÇAO DE DADOS HIDROMÉTRICOS * 
/ /  EXEC PROC = SSA 
// DLBL CAT,'UCAT.RESIDENT.TR-ES',,VSAM 
// DLBL DBAC700,'BAC.BACTRES.RES7,,VSAM,CAT = CAT,DISP = OLD 
// DLBL CATRES2,'UCAT.RES1DENT.DOiSy,,VSAM 
// DLBL SA1412,'DHM.POMACl',,VSAM,CAT = CATRES2,DISP = NEW 
/ EXEC BAC412,SIZE= (AUTO,G4K) 
/INCLUDE "fn X4Z2 A" 
/ *  
/& 
* $$ EOJ 
I Descrição do arquivo "fn X412 A" utilizado no job BAC412 JCL A 
Este arquivo "fn X412 A" requer os números da "bacia fluviomktrica", da "bacia pluviométrica" e do  
posto fluviométrico, definidos no parágrafo 4.3, bem como os coeficientes de Thiessen. 
r 
a) Identificação da bacia 
< 1 < 2 < 3 <  4 < 5 < 6 <  
1 = = = > número da bacia pluviométrica. 
2 = = = > número da bacia fluviométrica. 
3 = = = > número do  posto fluviométrico. 
4 = = = > área da bacia em km ; para os deflúvios expressos em mm de lâmina escoada, se 
5 = = = > nome da bacia. 
6 = = = > nome da sub-bacia. 
2 
' estiverem em (l/s), deixar em branco. 
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b) Definição do  período e se houve mudança de Thiessen 
< 1< 2<  3 <  4< 5< 6< 
1 = = = > mês hidrológico. 
2 = = = > ano inicial do período observado. 
3 = = = > ano final do período observado. 
4 = = = > dia em que mudaram os coeficientes de Thiessen. 
5 = = = > mês em que mudaram os coeficientes de Thiessen. 
6 = = = > ano em que mudaram os coeficientes de Thiessen. 
c) Bacia pluviométrica 
< l <  2 < 
1 = = = > número da bacia' pluviométrica. 
2 = = = > nome da bacia. 
d) Coeficientes de Thiessen 
< 1 < 2 < 3 <  4 <3< 4 <3< 4 <3< 4 < 3 <  4 < 3 <  4 < 
1 = = = > número da bacia pluviométrica. 
2 = = = > número de linhas com Thiessen, máximo de 10. 
3 = = = > número do posto pluviométrico. 
4 = = = > coeficiente de Thiessen do  posto pluviometrico. 
e) Linha de continuação dos coeficientes de  Thiessen 
< 1 <  2 < 1 <  2 <I< 2 1 <  2 <I< 2 < 1 <  2 < 
1 = = = > número do posto pluviométrico. 
2 = = = > coeficiente de Thiessen do  posto pluviométrico. 
f )  Se houve mudança de Thiessen - idem linha "c". 
< 1 <  2 < 
1 = = = > número da bacia pluviométrica. 
2 = = = > nome da bacia. 
g) Novos coeficientes de THIESSEN - idem linha "d". 
< 1 < 2 < 3 <  4 <3< 4 < 3 <  4 <3< 4 < 3 <  4 < 3 <  4 < 
1 = = = > número da bacia pluviométrica. 
2 = = = > número de linhas com Thiessen, máximo de 10. 
3 = = = > número do posto pluviométrico. 
4 = = = > coeficiente de Thiessen do  posto pluviométrico. 
h) Linha de continuação dos novos coeficientes - idem linha "e". 
< 1 <  2 < 1 <  2 <1< 2 . < 1 <  2 <1< 2 < 1 <  2 < 
1 = = = > número do posto pluviométrico. 
2 = = = > coeficiente de Thiessen do posto pluviométrico. 
i) Linha em branco, para indicar o fim do  arquivo 
______--_______ Exemplo do arquivo "fn X412 A"--------------- 
a) <3719<0001<55< <TAUA <AC. HOQIJEM < 
c) <3719<TAUA < 
- f )  <3719<TAUA < 
i) 
b) <01<79<89<10<02<87< 
d) <3719<01<28< 0.16<30< 0.16<31< 0.16<32< 0.18<33< 0.18<34< 0.16< 
g) <3719<02<28< 0.01<30< 0.01<31< 0.01<32< 0.01<33< 0.01<34< 0.01< 
h) <51< 0.08<52< 0.08<53< 0.08<54< 0.08<55< 0.08< < < 
fim do exemplo _____--___ ~ -_______________ ..................... 
Ao término da execução do job "BAC412 JCL A", é criado um arquivo na READER LIST contendo 
infdrmações sobre o sucesso da execução, bem como os anos que foram processados. 
3.1.2 Transferência do arquivo da área auxiliar para o ambiente VM/CMS, 
Programa LEGRAVA --- > funcão: Transferir a massa de dados pluviométricos e fluviométricos da 
área auxiliar para o ambiente VM/CMS. 
Executado este programa, o arquivo criado terá como FILE NAME (fn) o nome escolhido pelo 
usuário, o FILE TYPE (fi) o nome "FLUPLU", e o FILE MODE igual a "A". 
LEGRAVA EXEC 
I* 
le dados do catres2(saida do programa anterior BAC412) e grava em CMS 
*I 




'dlbl entrada w dsn dhm.pomac1 (syslO5 vsam cat catres2' 
'assgn sys200 a' 
'dlbl saída a cms bacia xedit (sys200 ' 
'easy legrava easy' 
'vseoff' 
'erase legrava listing a' 
'ren bacia xedit A 'sbacia'fluplu A 
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3.1.3 Proced imentos pad r6es Dara rodar no ambiente VM/CMS, 
Concluídas as duas etapas anteriores, o arquivo criado precisará passar pelos seguintes procedimentos 
padrões: 
a) Edita-se o arquivo com o objetivo de retirar as 8 primeiras colunas, resíduo da 
execuçlo da linguagem easytrieve(LEGRAVA EXEC). Para a retirada dessas colunas, 
deve-se posicionar o cursor na primeira linha, na colupa de edição e digitar ' < < 8', e no 
final do arquivo, digitar '< <', com isso o arquivo será truncado. 
b) Digita-se dentro da FLTST, ao lado do arquivo criado "fn FLUPLU A", o seguinte 
comando COPY / (RECFM F), tal procedimento tem como objetivo a mudança do 
arquivo de tamanho variável para o tamanho fixo. 
Ao término destes procedimentos, o arquivo "fn FLUPLU A" já está pronto para a execução dos 
programas BAC400 e BAC402; este arquivo contém os seguintes dados: dados pluviométricos diários, 
lâminas escoadas observadas diárias e os totais mensais, período de observação, nome e número das 
bacias pluviométrica e fluviométrica. 
14/03/91 
3719 1 54 0.769000 TAUA AC, CALDEIRAO 
1 81 82 
2 81 82 
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000-10.0000-10.0000-10.0000 0.0000 
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 1,2359 3.0335 1.9100 0.0000 3.9324 
3.8200 0.1124 0,0000 3.8200 0.3371 0,0000 33.1443 22.3584 0.4494 0,0000 0.0000 7.5277 6.9659 52.9185 4.3616145.9473 
. .  
1 .  
0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.4000 24.3000 0.0000 
0,0000 22.1000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000-10.0000-10.0000-10.0000 
0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 46.2000 1.8000 52.2000 4.1000 20.3000 
0.0000 8.4000 0,0000 25.3000 7.6000 0,0000 5,9000 89.4000 6,0000 3.2000 8.4000 0.0000 90.2000 35.4000 43.4000 
14.6000 45.4000 3.6000 0.0060 O.OOQ0 0.8000 1,3000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 4.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 1,6000 0.0000 0.0000-10.0000 
0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
............................................. fim do exemplo ............................................. 
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3.2 ARQUIVO "fu PARAME A" COMUM AOS PROGRAMAS BAC400 E 
BAC402 
O arquivo "fn PARAME A" contém os parâmetros das hipérboles ou segmento de retas, indice de 
precipitações anteriores (IK), escoamentos de base rápido e lento, anos a serem modelizados, nome e 
número da bacia pluviométrica e fluviométrica, como descrito a seguir: 
Opções e Período 
a) Modo de execução 
<1<2<3<4<5< 
1, ICMS: O, Rodavia batch. 
1, Roda via CMS. 
2, IHIP: O,  Conjunto de parâmetros das hipérboles. 
. 1, Conjunto de parâmetros dos seginentos de retas. 
3, ICALIB: O, Utilizado Pei0 prog. BAC402, roda a nível mensal. 
, 
1, Utilizado pelo prog. BAC4021 roda a nível diário. 
4, Utilizado pelo prog. BAC402, roda a nível por evento. 
4, IHPG: O,  Não gera arquivo de dados a ser utilizado por softs gráficos. 
1, Gera arquivo de dados a nível diário, para ser utilizado por softs gráficos. 
2, Gera arquivo de dados a nível mensal, para ser utilizado por softs gráficos. 
5, IDIARI: O,  Utilizado pelo programa BAC400, roda a nível mensal. 
1, Utilizado pelo programa BAC400, roda a nível diário. 
2, Utilizado pelo programa BAC400, roda a nível por evento. 
b) Data e limite dos gráficos 
< 1 < 2 < 3 < 4 <  
1, DT: Data da execução do conjunto de parâmetros.(data atualizada da execução no listing). 
2, IES: Número de linhas do gráfico dos conjuntos de parâmetros. 
3, XX: Limite superior da chuva no gráfico dos conjuntos de parâmetros. 
4, YX: Limite superior do escoamento no gráfico dos conjuntos de parâmetros. 
c) Período com lacuna (máximo de 8 períodos - se houver) 
< 11 21 3< 4/ 51 6< 11 21 3< 41 51 6< 11 2/ 3< 41 51 6< 1/ 2/ 3< 4/ 5/6< 
1, JDIN( ) : Dia do início do período com lacuna. 
2, JHIN( ) : Mês do início do período com lacuna. 
3, JAIN( ) : Ano do início do período com lacuna. 
4, JDFIH( ): Dia do fim do período com lacuna. 
5, JWFIH( ) : Mês do fim da período com lacuna. 
6, JAFIH( ): Ano do fim do período com lacuna. 
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< 11 21 3< 41 51 6< 11 2/ 3< 4/ 5/ 6< 11 2/.3< 4/ 51 6< 11 2/ 3< 41 5/6< 
1, JDIN( ) : Dia do início do período com lacuna. 
2, JHIN( ) : Mês do início do período com lacuna. 
3, JAIN( ) : Ano do início do período com lacuna. 
4, JDFIH( ) : Dia do fim do período com lacuna. 
5, JHFIM( ): Mês do fim do período com lacuna. 
6, JAPIH( ): Ano do fim do período com lacuna. 
d) Variável que define o tipo de simulação 
< 1 <  2 <  2 <  2 <  2 <  2 <  2 <  2 <  2 <  2 <  2 <  2 <  3 <  4 <  
1, NSIM: -1, Calcula a derivada, dando peso a determinados parâmetros. 
00, Calcula a derivada dos conjuntos de parâmetros. 
01, Simulação com o conjunto de parâmetros. 
02, Simulação com interpolação entre dois conjuntos de parâmetros. 
2, CR: Percentagem das interpolaçdes. 
3, COR: Incremento de 1/100 ao  IK e aos escoamentos de base, utilizados na derivada 
4 ,  CCOR: Coeficiente adicional a todos os parâmetros, exceto IK e o escoamento de base, 
(não preenchido, o defaulté igual a 0.01) 
utililizado na derivada (não preenchido, o defaulté igual a 0.01). 
e) Opções de  impressão 
< 1< 2< 3< 
1, OP( 1): Impressão da tabela diária 
-1, Imprime as tabelas diárias do índice de precipitação anterior (IK), precipitação, 
lâmina observada e a diferença entre a lâmina calculada e a observada. 
O, Não imprime nenhuma tabela diária. 
1, Imprime as tabelas diárias do índice de precipitação anterior (IK), precipitação, 
lâmina observada, lâmina calculada do escoamento superficial, lâmina calculada 
do  escoamento de base rápido elde'base lento, lâmina calculada total e a diferença 
entre a lâmina calculada e a observada. 
2,0P(2): Impressão das tabelas mensais das interpolações 
O,  Não imprime as tabelas mensais das interpolaçdes. 
1, Imprime as tabelas mensais das interpolações. 
3,OP(3):.Impressão dos conjuntos de parâmetros 
O, Não imprime os conjuntos de parâmetros da interpolação. 
1, Imprime os conjuntos de parâmetros da interpolação. 
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f )  Período a ser simulado 
< 1< 2< 
1, IANO: Ano inicial da simulação. 
2, IFANO: Ano final da simulação. 
g) Dados da bacia 
< 1 <  2 < 3 <  
1, IBPLU: Número da bacia pluviométrica. 
2, IBFLU: Número da bacia fluviométrka. 
3, IPFLU: Número do posto fluviométrico. 
I Equações das Hipérboles 
As linhas (h até k )  só serão utilizadas na opção hipérbole. 
h) Redução diária da saturação e nome da bacia. 
< 1 < 2 < 3 < 4 < 
1, CI: indice de redução, diária de IK. 
2, IKX: indice de precipiiaqãp anterior máximo. 
3 , IKN: indice de precipitação anterior mínimo. 
4 , NOH: Nome da bacia (opcional') 
i) Parâmetros da hipérbole 1 
< 1 < 2 < 3 < 4 < 
1, IK( 1) : indice de prec. anterior da primeira hipérbole. 
2, HXO(1): Xg da primeira hipérbole. 
3, HX1( 1) : X da primeira hipérbole. 
4,  HYl(1): YI da primeira hipérbole. 
5, HPO( 1) : D da primeira hipérbole. 
j) Parâmetros da hipkrbole 2 
I I  
< 1 < 2 < 3 < 4 < 
1, IK(2): indice de prec. anterior da segunda hipérbole. 
2, HXO( 2) : Xo da segunda hipérbole. 
3, HXl(2): X 1  da segunda hipérbole. 
4,  BYl(2) : Y I da segunda hipérbole. 
5, HPO(2): D da segunda hipérbole. 
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k) Parâmetros da hiperbole 3 
< 1 < 2 < 3 < 4 < 5 < 
1, IK(3): fndice de prec. anterior da terceira hiperbole. 
2, HXO( 3) : Xo da terceira hipérbole. 
3, HXl(3): X I  da terceira hipérbole. 
4, HYl( 3) :. Y da terceira hipérbole. 
5, Hpo(3): D da terceira hipérbole. 
Equação dos segmentos de retas 
As linhas (1 até n) só serão utilizadas na opção "segmentos de retas". 
I) Redução diaria dasatnragão e nome da bacia . 
< 1  < 2  ( 3  ¿ \ 4 < 
1, CI: indice de redução diaria de IK 
2, IKX: indice precipitação anterior máximo 
3, IKN: indice precipitação anterior mínimo 
4 ,  NOH: Nome da bacia pluviométrica 
m) Parâmetros dos segmentos de retas. (Máximo d e  10 "curvas"; cada curva p o d e  
conter ,  n o  máximo,  ,6 segmentos d e  re tas) .  
< 1 < 2 3 < 4  < S  < 6 < 7 <  8 <  9 < l O <  l l <  12< 13< 
1, IK: indice de precipitação anterior 
2, XI(1, ):  X(1) Ponto de tangência do primeiro trecho da função potência. 
3, YI(1, ): Y(l) Expoente da função potência. 
4, XI(2, ): X(2) Segundo ponto do segmento de reta. 
5, YI(2, ): Y(2) Segundo ponto do segmento de reta. 
6, XI(3, ) :  X(3) Terceiro ponto do segmento de reta. 
7, YI(3, ): Y(3) Terceiro ponto do segmento de reta. 
8, XI(4, ): X(4) Quarto ponto do segmento de reta. 
9, YI(4, ): Y(4) Quarto ponto do segmento de reta. 
10, XI(5; ) : X(5) Quintcrponto do segmento de  reta. 
11, YI(5, ): Y(5) Quinto ponto do segmento de reta. 
12, XI(6, ):  X(6) Sexto ponto do segmento de reta. 
13, YI(6, ): Y(6) Sexto ponto do segmento de reta. 
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n) Linha indicativa de fim das retas 
< - l . <  < ¿ <' '< < < < ' <  < < < < 
Esta ultima linha com o -1 indica o fim das retas. 
m Escoamento de  Base 
o) Escoamento de base repido 
< 1 < 2 < 3 < 
1, A8(1):  Coeficiente multiplicador do escoamento de base rápido, Al .  
2, A8(2): Coeficiente de reduqão diário do escoamento de base rápido, A2. 
3,  A8(3): Coeficiente de corte do escoamento d.e base rápido, A3. , 
p) Escoamento de base lento 
< 1 < 2 < 3 < 
1, A8i4):  Cóeficiente multiplicador do escoamento de base lento, B1. 
2, A8(5): Coeficiente de redução diário do escoamento de base lento, B2. 
3,  A8(6): Coeficiente de corte do escoamento de base lento, B3. 
q) Correçá0 global do escoamento de superfície (só foi utilizado na 
prática para os segmentos de retas), com a fórmula: 
(-C3 * DFincial) DFcorrigido = DFinicial * (1 + C1 + (C2.- C1) i e 
Observa-se que: para DF  = O, a equação tende para DF = DF * (1 + C2), 
para DF  muito grande, a equação tende para DR = DF * (1 + C1) 
< 1 < 2 < 3 < 
1, A8(7): Coeficiente corretivo global do escoamento superficial, C1. 
2, A8(8): Coeficiente corretivo global do escoamento superficial, C2. 
3,  A8(9): Coeficiente corretivo global do escoamento superficial, C3. 
Arauivos de entrada utilizados aelo mo6ela 51 
. -  
......................... exemplo do arquivo "fn PARAME An opção hipérbole ..................... 
a) <1<0<0<0<0< 
C ) <  < < < < < < < -  < 
C ) <  < . <  < < < < < < 
b) <10/01/91< <. < < 
. d) < O I <  < < < < < < < < < < < < 
e) i o <  o <  o <  
f )  <79<88< 
g) <37 l9<0661<59<~ÇUDINHO 
h) < 0,949999988079 < 130.000000000 < 10.080958366 < 
i) 2 118.00000000S < 8.2300000000'~ 15.0000000006 < 1.4890800000 < 0.S70814000071~ 
1) <. 70.500000002 < 18.0000O00002 < 26.8999938965 < 0.9927200140 < 0.372270014021 < 
k) < 33.908554077 < 23.0000000004 < 62.1556091309 < 1.4890797630 < 0.272998001027 < 
o) < 0.0000000000 < 0.0000000000 < 0.0000000000 
p) < 0.0000000000 < 0.0000000000 < 0.0000000000 
q) < 0.0000000000 < 0.0000000000 < 0.0000000000 
............................................ fim do exemplo .............................................. 
____-_-_____-----_______ exemplo do arquivo "fn PARAME An opção seg. de retas ------------------ 
<1<1<0<0<0< 
<09/03/90< < < < 
< < < < < < < < <  
< < < < < < < < <  
< u 1 <  < < < < < < < < < < < < < 
< o<  o< o <  , .  
< 79 < 88 < 
< 3719<0001<53< 
< .90200 < 190.0 < O.O< MUNDO NOVO < 
< 184.0< L O O <  1.60< 23.0< 6.30< 90.0.: 39.5< < < < < c < 
<135.0<5.00< 1.50< 27.2< 6.30< < < < < < < < < 
< 7S.O< 8.01 1.60< 47.0<10.00< < < < < c. < < 
< 50.0< 12.0< 1.80< 70.5<20.00< < < < < < < < < 
< 35.0< 30.1< 1.80< 90.0<20.00< < < < < < < < 
<-1 .0< < < < < < < < < < < < 4 
< 0.0630000000 < 0.S880000000 i 0.5000000000 < 
< 0.0000000000 < 0.0000000000 < 0.0000000000 < . 
< 0.5500000000< O.SSOOOOOOOO< 1.0000000000 < 
3.3 ARQUIVO "fn OPTDAT A" UTILIZADO APENAS NO BAC402 . 
O programa BAC402 utiliza o método de otimização de ROSENBROCK (1960), que possibilita ao 
usutirio um ajuste automático dos parâmetros do modelo e, saídas de arquivos de dados para geração 
de gráficos diários ou mensais, a ser utilizado por Softwares gráfico, como por exmplo, o Harvard 
Graphics. Este ajuste automático tem a vantagem do usuário partir com um conjunto de parâmetros da 
hipérbole não muito bem ajustado e, chegar a um novo conjunto ajustado, necessitando, apenas, de um 
ajuste mais refinado, feito pelo programa BAC400, através do mktodo da derivada (teste de 
sensibilidade dos parâmetros). 
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Durante as tentativas de simulação em busca de um melhor critério de  otimização, s6 é preciso 
modificar o parâmetro desejado, deixando os demais com seus valores anteriores; isto proporciona ao 
usuário do modelo o aproveitamento do arquivo "fn OPTDAT A" anterior. 
Arquivo (fn OPTDAT A) 
a )  Ndmero total de  parâmetros que se quer otimizar: NPARAM 
... 
xxxx < -- número de parâmetros do modelo - FORMAT(I4) 
b) Passo (STEP) 
...... 
m . x x  < -- step - FORMAT(F6.2) 
c) Parâmetros e limites globais - FORMAT(F7.3) 
- mínimo- C U W ~  - máximo- param - num -significado - 
< a < b < c < CI - (1) ÍndicedereduçãodiáriadeIK 
< a < b < c < A l  - (2) Coeficiente multiplicador do escoamento de base rápido. 
< a < b < c < A2 - (3) Coeficiente de redução diária do escomento de base rápido. 
< a < b < c < A3 - (4) Coeficiente de corte do escoamento de base rápido. 
< a < b < c < A4 
< a 
< a < b < c < A6 - (7) Coeficiente de corte do escoamento de base lento. 
< a < b < c < XO1 - (8) Xo da primeira hipérbole 
< a < b < c < X02 - (9) XOda segunda hipérbole 
< a < b < c < X03 - (10) XO da terceira hipérbole 
< a < b < c < PO1 - (11) D da primeira hipérbole 
< a < b < c < PO2 - (12) D da segunda hipérbole 
< a < b < c < P03-(13)Dda terceira hipérbole 
< a < b < c < X l l - ( 1 4 ) X 1  da primeirahipérbole 
< a < b < c < X12 - (15) X1 da segunda hipérbole 
< a < b < c < X13-(16)Xlda  terceira hipérbole 
< a < b < c < Y11 - (17) Y1 da primeira hipérbole 
< a < b < c < Y12 - (18) Y1 da segunda hipérbole 
< a < b < c < Y13 - (19) Y1 da terceira hipérbole 
< a < b < c < IKX - (20) indice de precipitação anterior máximo 
< a < b < c < IKN - (21) indice de precipitação anterior mínimo 
< a < b < c e IK1- (22) indice de precipitação anterior da primeira hipérbole 
< a < b < c < IK2 - (23) indice de precipitação anterior da segunda hipérbole 
< a < b < c < IK3 - (24) indice de precipitação anterior da terceira hipérbole 
< a < - Limite inferior do parâmetro em questão 
< b < - Valor de partida do parâmetro em questão 
< c < - Limite superior do parâmetro em questão 
(5) Coeficiente multiplicador do escoamento de base lento. 
b c < A5 - (6) Coeficiente de redução diária do escomento de base lento. 
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d) Quantidade de parâmetros que se deseja otimizar: WOPT 
.... 
xxxx < -- quantidade - BORMAT(I4) 
e )  NClmero do parâmetro a ser otimizado de 1 a 24: IOPT( ) 
<..<..<..<..<..<..<..<.,<..<..<..<..<..<..<..<...<..<..<..<..<..<..<..<.. 
X X x x x x x x x x ~ x x x x ~ x x x x ~ x x x x x x x x ~ ~ x x x x x x x x x x . x x  
f )  Tipos de limites usados nos parâmetros: ICRT( ) - FORMAT(lXJ2) 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
xx xx xx xx xx xx xx xx xx xx xx xx xx xx xx xx xx xx xx xx xx xx xx xx 
xx = 2 (utiliza os limites máximo e mínimo) 
xx = -1 (s6 utiliza o limite minimo) 
.xx = 1 (só utiliza o limite máximo) 
xx = O (não utiliza nenhum limite) 
obs. -- > é necessário colocar o tipo de limite a ser usado nos respectivos parâmetros, na sua 
posição correspondente. 
g) Quantidade de iteraçiies: NK - FORMAT(T4) 
.... 
xxxx < -- número máximo de iteraçiies dos cálculos da otimização 
h) Resultados: ITIMP - FORMAT(I4) 
x < -- resultado intermediário 
x =' 2 (Mostra na tela os parâmetros do arquivo "fn OPTDAT A", e os resultados 
decrescentes de cada otimizaçáo das diferenças qu,adradas entre a laminá observada e 
a calculada. Gera tambkm 2 arquivos: OUTPRl com os referidos parâmetros e outro 
arquivo OUTPR2 com os critérios decrescentes de, otimização). 
x = 1 (Mostra na tela os parâmetros do arquivo "fn OPTDAT A", o valor inicial da 
otimizaçáo e o(s) parâmetro(s) que ultrapassou na otimização o limite superior ou 
inferior especificado no referido arquivo. 
i) Tipos de otimizaçáo e de saída: ICOPT 
.... 
AB <- tipo 
ICOPT é composto por dois dígitos:---> (IFCRT) - tipo de critério, 
--- > (ITEST) - tipo de saída 
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IFCRT e ITEST p0de.m assumir os seguintes valores: 
(IFCRT) (ITEST) 
(a) = O (b) = O 
(a) = 1 (b) = 1 
(a) = 2 (b) = 2 
(a) = 3 (b) = 3 . 
(a) = 4  (b) = 4 
(b) = 5 
* - IFCRT - descrito no item 2.5.4 
* - ITEST 
I T E S T  = O --- > Otimização cum osvalores visíveis na tela. 
I T E S T  = I ---> 
completado com as calculadas. 
I 
Gera um arquivo de saída com os dados mensais das lâminas observadas, 
I T E S T  = 2 ---> Gera um arquivo de saída com os segdint.es dados diarios: lâmina observada 
c,ompletado com a calculada, precipitação, lâmina total calculada (incluindo escoamento superficial, 
escoamentos de base rápido e lento), indice de precipitações anteriores (IK) do escoamento 
superficial, dia, mês e ano; a ser utilizado por softwares grhficos, como por exemplo, o Harvard 
Graphics, para os grhficos diirios. 
I T E S T  = 3 --- > Gera um arquivo de saída com os seguintes dados mensais: lâmina observada 
completado com a calculada e lâmina total calculada (incluindo escoamento superficial, escoamento 
de base rápido e de base lento); a ser utilizado por softwares gráficos para os gráficos mensais. 
ITEST = 4 ---> Mesma função que ITEST = 2, com a exclusão dos dados de precipitações, e 
com o mês e o indice IK multiplicados por (-1), para uma melhor visualização na plotagem do gráfico 
diário. 
ARQUIVO DE INICXALIZAÇXO ATFAVES DA oTxnIzA@o 
a)  -..- 
24 <-- níIm8oro de paralastros do modelo - FORHAT(I4) 
b) ..-.-. 
9.87 <-- Step - FORIuT(F6.2) 
CI -------- parametros das curvas com seu8 limites -- FORHhT(F7.3) -------- 
< 0.800< 0.950< 0.990< CI <- (1)  indice de reduçao didr ia  de i k  
< O.OOO< O.OOO< O.OOO< A l  <) (2) 
< O.OOO< O.OOO< O.OOO< A2 <) (3) 
< O.OOO< O.OOO< O.OOO< A3 <) (4) escoamento de bgse 
< O.OOO< O.OOO< O.OOO< A4 <) (5) 
< O.OOO< O.OOO< O.OOO< A5 <) (6) 
Arouivos de entrada utilizados Delo modelo 55 
c~'o,o'oo< o.ooo< o.ooo< 
< i.ooa< 8.200< io.ooo~ 
< 15.OOOC 23.50< 28.00< 
< 18.OOOC 30.00C 50.00< 
< 0.350< 0.370< 0.600< 
< 0.250< 0.300< 0.45OC 
< 0.2ooc 0.270< 0.300< 
< 3.000C 13.OCO< 25.000< 
< 20.000< 26.000< 35.000< 
< 38.000< 62.000< 67.000< 
< 0.420< 0.787< 1.800< 
< 0.400< Q.88OC 2.500C 
< 1.000< 1.200< 3.000< 
< 130.00< 142.00< 180.00< 
< 8.000< 10.00< 10.80< 
< 100.00< 120.00< 180.00< 
< 40.00C 81.00< 90.00< 
< 1o.ooc 20.00< 80.00< 
d) .... 
A6 <) ( 7 )  
xo1 c- (e) 
X02 <- (9) XQ da segunda hiperbole , 
xo3 <- (lo) Xo da terceira hipCrbole 
D <- (11) D da primeira hiperbole . 
D <- (12) D da segunda hiparbole 
Yo da primeira hiperkole 
D <- (13) D da terceira hipCrbole 
X11 c- (14) X1 da primeira hipCrhole 
X12 <- (15) X1 da segunda hip&rbols 
x13 e- (16) X1 da terceira hiperbole 
Y11 c- (171 Y1 da primeira hiparbole 
Y12 <- (le) Y1 da ssgunda hip6rbole 
y13 <- (19) y1 da terceira hiparbola 
IKX <- (20) fndica de precipitaçao anterior maxima' 
I m  <- (21) indice ds prœcipitaçdo anterior minima 
IKI <- (22) indice da precipitaçdo anterior da primeira hip. 
IK2 <- (23) indice de precipitaçSo anterior da sequnda hip. 
IK3 <- (24) indice de precipitaçdo anterior da terceira hip. 
3 <--. quantidade - PORhAT(I4) 
e) ( . . < . . c . . < . . < . . < . . < . . < . . < . . < . . < . . < . . <  nrhuero do pardmetro a ser otimizado 
1 8  9 1 0  
f) c..<..<..<..<..<..< <-- tipos de limites (min=-1, æax-1, min e max-2, nenhum-Q) 
2 2 2  







2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2  
namero mbximo da itexaça.8 
resultado intermediario (tela-2 +1 sir, nao-O) 
dl3 - Tipo de otimizaçdo 
---> ( IFCRT)  - A 
---> (ITEST) - B 
(IFCRT) ( ITEST) 
(Aj - o (absoluto) ( 3 )  = a (otirizaçdo) 
(A) - 1 (soma das diferancas quadradas) . (B) - 1 (impressdo dos resultados 
(A) - 2 (soma das diferenças) 
(A) - 3 (fdif*fcar+fcar) 
(A) - 4 (faba/fcq2) 
- totais mensais) 
(arq.  de salda grafico 
diario qobs,chuva,qcalc) 
(arq. de salda grafico- 
totais mensais) 
(arq. de salda grafico 
menaal I 
exemplo: 10 --> otimizaçdo com 08 quadrados' 
20 --> otimiragdo com OP valores absolutos 
o1 11 21 31 --> tipos de imprass6rs 
14 --> iarpress2lo para uso da macro no harvard graphic6 
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4 EXECUC ÃO DOS PROG RAMAS BAC400 E BAC 402 EM 
VM/CMS 
Antes de executar o programa BAC400 ou o programa BAC402, certifique-se que os arquivos 
utilizados nestes programas já estejam prontos, e que tenham o mesmo FILE NAME (fn-nome da 
bacia), FILE TYPE (ft) específico do tipo de arquivo e o FILE MODE (fm) igual a."A". . 
A execução dos programas BAC400 e BAC402 é feita através de duas EXEC'S chamadas CMS400 e 
CMS402, nas quais será necessário somente informar o nome da bacia que se deseja modelizar, com no 
máximo oito dígitos e com o mesmo "file name" (fn), definido para os arquivos de entrada. 
Ao término da execução, serão criados os arquivos especificados pelo usuário nos arquivos de entrada, 
já descritos anteriormente. 
4.1 ROTINAS DE EXECUÇÃO NA LINGUAGEM REXX 




Executa o BAC400 
Obs. : Com a opção de escolher os nomes dos arq. de entrada/saída 
say "Qual é o nome da bacia que está sendo modelizada pelo BAC400 ?" 
pull sbacia ' 
"f ortglob" 
'filedef ft06f001 term' 
'filedef parame disk 'sbacia 'parame a(recfm f lrecl80' 
'filedef hpg disk 'sbacia 'hpg a(recfm f lrecl80' 
'filedef gerado disk 'sbacia 'gerado a(recfm f lrecl80' 
'filedef cmsbac disk 'sbacia 'fluplu a(recfm f lrecl 128' 
'filedef result disk 'sbacia 'listing a(recfm f lrecl 132' 
"bac400' 
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m Rotina de execução para o BAC402 
cMs402 EXEC 
/*  
Executa o BAC402 
Ohs. : Com a opção de escolher os nomes dos arq. de entrada/saída 
* /  
say "Qual é o nome da bacia que está sendo modelizada pelo BAC402 ? I '  
pull sbacia 
"f ortglob" 
'filedef ft06f001 term' 
'filedef parame disk 'sbacia 'parame a(recfm f lrecl80' 
'filedef cmsbac disk 'sbacia 'fluplu a(recfm f lrecl 128' 
'filedef result disk 'sbacia 'listing a(recfm f lrecl 132' 
'filedef optdat disk 'sbacia 'optdat a(recfm f Irecl 80' 
'filedef outprO disk 'sbacia 'outpro a(recfm f lrecl 132' 
'filedef outprt disk 'sbacia 'outprl a(recfm f lrecl 132' 
'filedef outpr2 disk 'sbacia 'outer2 a(recfm f lrecl 132' 
' bac402' 
4.2 TIPOS DE ERROS COMETIDOS NA EXECUÇÁO DO PROGRAMA 
BAC402 
Quando o algoritmo da otimização por ROSEMBROCK induz um dos parâmetros a sair do intervalo 
dos limites pré-estabelecidos, a função de otimização "FI' toma valores que permitem saber qual é a 
variável que tenta "sair" do intervalo, de acordo com a lista seguinte: 
................................................................... 
SITUAÇ~ES INADMISS~VEIS PARA AS HIPÉRBOLES 
CI-ÍNDICE DE REDUÇÁO DIÁRIA DE IK. 
IF ((CI.GE.l.O).OR.(CI.LT.0.3)) THEN 
F = IOOOOO. 
A8( 1) E AS(4) COEFIC. MULTIPLICATIVO DOS ESCOAMENTOS DE BASE RAPIDO E LENTO. 
ELSEIF ((AS( l).LT.O.00).OR.(A8(4).LT.O.00)) THEN 
F = I 0000  T. 
ELSEIF ((A8( l).GT.lO.O).OR.(A8(4).GT.lO.O)) THEN 
F = 100002. 
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A8(2) E A8(5) COEFIC. DE REDUÇÃO DIARIA DOS ESCOAMENTOS DE BASE RAPIDO E 
LENTO. 
ELSEIF ((A8(2).LT.O.O).OR.(A8(2).GT.0.99)) THEN ’ 
F = 100003. 
ELSEIF ((A8(5).LT.O.O).OR.(A8(5).GT.O.99)) THEN 
F = 100004. 
A8(4) E A8(7) COEFICIENTE DE CORTE DOS ESCOAMENTOS DE BASE RAPIDO E LENTO. 
ELSEIF ((A8(4).LT.O.O).OR.(A8(4).GT.15.0)) THEN 
F = 100005. 
ELSEIF ((A8(7).LT.O.O).OR.(A8(7).GT.15.0)) THEN 
F = 100006. 
Xg DAS HIPÉRBOLES. 
ELSEIF (XO(l).GT.6.) THEN 
F = 100007. 
ELSEIF (XO( l).LT.O.Ol) THEN 
F = 100108. 
ELSEIF (X0(2).LE.XO(l)) THEN 
F = 100009. 
ELSEIF (X0(3).LE.X0(2)) THEN 
F = 1000 10. 
D DAS HIPÉRBOLES. 
ELSEIF (D( l).GE.0.9) THEN 
F =  101011. 
ELSEIF (D(3).LT.O.1) THEN 
F =  101012. 
ELSEIF (D(2).LT.D(3)) THEN 
F = 101013. 
ELSEIF (D(l).LT.D(2)) THEN 
F =  101014. 
x1 DAS HIPÉRBOLES. 
ELSEIF (X(ll).LE.(XO(l) + 1.)) THEN 
ELSEIF (X(12).LE.(XO(2) + 1.)) THEN 
F = 100016. 
ELSEIF (X( 13).LE.(XO(3) + 1.)) THEN 
F = IO00 15. 
F = 100017. 
ELSEIF (X( I2).LE.X( 11)) THEN 
F = 100018. 
ELSEIF (X(13).LE.X(12)) THEN 
F = 100019. 
Y1 DAS .HIPÉRBOLES - (MENOR QUE (PO*(Xl-X0)/2), condição para que a hipérbole tenha sua 
concavidade voltada para cima e esteja tangenciando o eixo dos "X"). 
ELSEIF ((Y(ll).LT.O.Ol).OR.(Y(l I)*2.GE.(D( l)*(X(ll)-XO(1))))) THEN 
F = 100020. 
ELSEIF ((Y (12) .LT.O.Ol) .OR.(Y (12) *2.GE.(D(2) * (X( 12)-X0(2))))) THEN 
F = 100021. 
ELSEIF ((Y (U).LT.O.Ol).OR.(Y (13)*2.GE.(D(3) *(X( 13)-X0(3)))))THEN 
F = 100022. 
ENDIF 
Y DAS HIPÉRBOLES - NÁO PODEM SE CRUZAR. 
IF ((Y( 1 l).LT.Y (12)).OR.(Y (12).LT.Y(13))) 
F = 100025. 
IKX E IKN - ÍNDICE DE PRECIPITAÇÃO ANTERIOR MÁXIMO E MÍNIMO. 
IF( (IKX.LT.IKl).OR.(IKN.LE.O.).OR.(IKN.GE. IK3)) THEN 
F = 100023. 
IK - ÍNDICE DE PRECIPITAÇAO ANTERIOR NÃO PODE SE CRUZAR. 
ELSEIF ((IKl.LE.IK2).0R.(IK2.LE.IK3)) THEN 
F = 100024. 
ENDIF 
UM LIMITE FOI ATINGIDO NO "CALCFX 
IF (F.GE.100000.) THEN 
WRITE(6,200) 
200 FORMAT(' UM LIMITE FOI ATINGIDO NO "CALCFX" ') 
G O T 0  100 
ENDIF 
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4.3 CÓDIGO DAS BACIAS ESTURADAS 
TABELA 1 - Código das bacias 
BACIA SUB-BACIA FQSTO BACIA BACIA 
FLWIO. PWIO. FLUVIO. 
Riacho fiatriz o1 
do Salcbre O6 3855 O001 
Havio Oscar' Barros 05 
pro jeto Manoel O2 
Piloto JerkÓ O8 3505 0005 
Pedro Costa 10 
Gangorra 11 
timburana 12 O001 
Jatoba 14 
Micro bacia 1 o1 3855 
Micro bacia 2 02 
Micro. bacia 3 03 0002 
Kicro bacia 4 04 
-~ 
Juatara Juatama 21 3801 3001 
Lagoa Grande 41 
Ibipeba Lagoa do Baixo 42 
Faz. Isabel 45 4735 O001 
Faz Passagem 46 
Tauá 
Micro bacia 1 
Micro bacia 2. 
Hicro hacia 3 
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TABELA 1- Continuação do código das bacias 
BACIAS CUJOS RESULTADOS NAO FORAM APRESENTADOS 
BACIA SUB-BACIA WSm BACIA BACIA 
FLWIO. PLWIO. PLWIO. 
Quixabinha 26 modelizadas, 
Jaqaribe Hissdo Velha 25 mas resultados 
Bat.Pte.Carite 23 não apresentados 
Serra Nova 
Usina Barão 
Escada não nodelizadas 
Casinhas 
Olho d'água 
ASSU Bueiro não nodelizadas 
4.4 EXEMPLO DE AJUSTAMENTO 
Por razijes históricas de acessibilidade aos dados e de rapidez de execução, o contexto empregado 
para os ajustamentos é o sistema informático de grande porte IBM VM/CMS da SUDENE que opera, 
igualmente, o Banco de Dados Hidrometeorológicos do Nordeste brasileiro. Os microcomputadores 
foram utilizados para a apresentação dos resultados e elaboração dos gráficos finais. 
O diagrama da figura 10 indica as principais etapas de um ajustamento realizado com o modelo 
SUDENE/ORSTOM. 
Escolhemos, como exemplo, a bacia do riacho CALDEIRAO, com 0,77 km2 de superfície, que 
pertence à bacia experimental de Tauá e possui 8 anos de dados de boa qualidade. A seçäo de medição 
da sua estação hidrométrica é estável, o que é Rpjmordial. 
\ -  




Figura 10: Principais etapas de ajustamento do modelo SUDENE/ORSTOM. 
Arquivo PLUPLU 
Chuvas diárias I 







I .  
I 
I 
Detecç%o de erros e 
CorreçZies do arquivo 
FLUPLU 
PROGRAMAS DE 
AJUSTAMENTOS. Alternância entre: 
BAC400 
* Teste de sensibilidade dos parametros 
* InterpolaE5o 
BAC402 
Otimizacáo por ROSENBROCK 
sobre os parsmetros selecionados 
I 1 I I 
Teste de ajustamento e gráficos 
PARAMETROS AJUSTADOS 
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4.4.1 Inicializacão do ajustamento 
A primeira etapa do ajustamento consiste em criar, a partir do Banco de Dados, um arquivo especial 
chamado "FLUPLU" que contenha as chuvas e as descargas diárias do período e da bacia a ajustar. É 
preciso, também, determinar os valores iniciais dos parâmetros das hipérboles, a partir das curvas da 
figura 11 que representa a relação entre a chuva (Pm), a lâmina escoada (Le) e o indice de precipitação 
anterior (IK), para as principais cheias da bacia. 
Tabela 2 - Valores iniciais dos parâmetros das hipérboles do posto de 
Caldeirão. 
IH x 0  ' X1 Y1 D 
150 2 2 5  430 190 0,54 
90 595 15,5 270 0,50 
30 17,o 27,6 2,2 0,37 
86 
O 10 20 30 40 50 60 70 
Figura 11: Relação entre a chuva (PM), o escoamento (Le) e o indice de 
precipitação anterior (IK). (Pos to  d e  Caldeirão - T a u h / C E )  
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4.4..2 O s p  roEramas de ajustamento do modelo 
A calibragem ou o ajustamento de um modelo procura aproximar, da melhor forma possível, as 
descargas calculadas das descargas observadas. Para isso, tem-se que executar, como já explicamos, 
um e/ou outro dos dois programas de ajustamento, BAC400 e BAC402, tantas vezes quantas forem 
necesslirias. 
4.4.3 
Os exemplos de ajustamento que apresentamos nas tabelas 3 e 4, referem-se às bacias de Caldeirão e 
Juatama, com a utilização das opçijes hiperbole e segmento de reta, respectivamente, no entanto, as 
explicaç6es abaixo se referem, unicamente, iÌ hacia de Caldeirão. 
Apresentacão de um exemplo de modelo ajustado 
a) Os parâmetros do modelo: 
Os pardmetros do modelo definem as três hipérboles. Esse modelo não leva em consideração 
escoamento de  base. Notamos que o coeficiente de redução diária, CI, é de 0,938, valor 
diferente do coeficiente de 0,95 que temos adotado de modo geral, como indicado no parigrafo 
6.1. Constata-se que os valores finais dos pardmetros das hipérboles resultantes da otimização 
siio próximos dos valores iniciais, determinados graficamente na figura 11 e incluídos na 
tabela 2. 
b) Os termos do balanço: 
Os termos do balanço hidrológico mensal e as figuras 12 e 13 permitem avaliar, mês a mes e 
ano a ano, a coerência dos ajustamentos. Por razões de espaço, eliminamos da figura 12, os 
períodos sem escoamento, com duração superior a um dia. Essa "compressão" do gráfico, 
complica um pouco sua interpretaçio, visto que, por exemplo, a última cheia de um ano niio 
será separada da primeira cheia do ano seguinte. 
c )  Os resultados finais e os critêrios de ajustamento: 
A tabela 3 resume, ano a ano, os resultados dos ajustamentos. Indica, tambkm, a porcentagem 
das descargas que tiveram de ser reconstituídas por causa de lacunas (é a diferença entre as 
colunas "observado" e "preenchido"). Pode-se, também, estimar a proporção do escoamento de 
base. As diferenças entre descargas calculadas e observadas são computadas a níveis dilirio e 
mensal. Determina-se, em seguida, as somas' dessas diferenças (denominadas valor relativo), 
de seus quadrados e de seus valores absolutos, somas essas que deverão ser minimizadas. 
Dois critérios de otimização, chamados GERAL e PICO, bem como, os cinco critérios 
definidos por SERVAT e DEZETER (1990), foram calculados, Proporcionaremos maiores 
explicações no parágrafo seguinte. 
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d) Os testes de sensibilidade 
O último quadro da tabela 3 apresentada neste exemplo fornece o que chamaríamos a 
sensibilidade do ajustamento, em função das variaqbes de cada parâmetro. É uma espécie de 
"painel de controle" que reúne todos os elementos necessários para aperfeiçoar, manualmente, 
o ajustamento (em oposição ao método de ROSENBROCK que é automático). 
Encontra-se, sucessivamente, neste quadro: 
- Primeira e segunda colunas: o parâmetro testado PAR(1). 
- Terceira e quarta colunas: duas relações chamadas R2 e R4 que são calculadas a partir das 
consequências de uma pequena variação do referido parâmetro sobre o critério de ajustamento 
diário e sobre o total das lâminas calculadas: 
Em seguida, o'cálculo introduz uma relaçáo R3, não impressa no exemplo, e que é definida por: 
R4(I) toma o valor de R2(1), quando R2(I) e R3(I) são do mesmo sinal, e (zero) no caso 
contrário. 
Dois outros coeficientes, R2 e R4, são obtidos de maneira análoga, mas, utilizando os critérios 
calculados a nive1 mensal. 
-Sétima coluna: Incrlmm. É o valor necessário a acrescentar ao  parâmetro PAR(I), para 
aumentar em 1 mm o total das lâminas calculadas. 
- Uma última coluna, não mostrada neste exemplo, indica a direção no espaço dos parâmetros, o 
que melhora, o mais rápido possível, o ajustamento. Esta coluna foi suprimida visto que 
apresentamos um modelo ja ajustado, para o qual não podemos evidenciar, essa direção. A 
direçá0 proposta pelo programa seria, neste caso, sem grande significação. 
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Utilização do quadro dos testes de sensibilidade dos parâmetros: 
Este quadro foi concebido para facilitar as modificações dos parâmetros do modelo e 
aperfeiçoar, rapidamente, o ajustamento, sem modificar, sensivelmente, a lâmina calculada 
total. Isso supõe, implicitamente, que o primeiro critério de ajustamento é a igualdade entre 
os totais das liiminas calculadas e observadas. 
Assim, se alguém quer modificar simultaneamente N parâmetrosl, cuja média dos coeficientes 
R4 é MR4, será preciso alterar cada um deles proporcionalmente à quantidade 
Incrlmm (I) * (R4(1) - MR4). 
Incrlmm(1) e R4(1) são oriundos do quadro' dos testes de sensibilidade; I é a ordem do 
parâmetro. 
Essa direção dá um peso preponderante aos parâmetros mais sensíveis (R4 forte), mantendo a 
làmina escoada quase constante. A direção "ótima" indicada, poderá ser, em seguida, explorada 
íité que se encontre um extremo ou se ultrapasse os limites razoáveis para um dos parâmetros, 
provocando, por exemplo, o cruzamento de duas hipérboles ou, ainda, precipitações limites 
de escoamento muito fracas, etc. 
Exemplo numdrico: 
O exemplo numérico, a seguir, ajudará melhor compreender a seqiiência dos cálculos 
realizados pelo programa BAC400. Suponhamos que se procura otimizar o ajustamento 
apresentado, em função dos indices IK(1), X0(2) e D(3), na base do critério por evento; será 
necessário, então, modificar estes três parâmetros, proporcionalmente, ao vetor "D" do quadro 
abaixo: 
Parâm?tro . 84 Incrln D = Incrln*(R4-IIB4) 2*D ENSAIO 
-1 - 
~ 
IK(1) 130,05 4/06 -0,lO -0 I 05 -0,l  129 I 95 
D(3) 0,31 1,77 0,Ol -0 , 002 -0,036 O I 274 
XO(2) 6,11 4,93 -0,24 -0,32 -0,64 5/47 
HI4 = 3,59 
' Estes parametros são aqueles cujos coeficientes R4 são elevados e para os quais a análise das figuras 11. 12 e 13 não deixa 
prever nenhuma "contra-indicação". 
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Calculamos a modificação efetuada multiplicando-se, neste exemplo, esse vetor D por um escalar 2. 
Nota-se que as variações propostas para os parâmetros X 0 (2) e D(3) são muito mais importantes, 
em valor relativo, do que para K(1);  esses dois parâmetros sairão mais rapidamente do seu domínio 
de validade. A correçã0 proposta' não traz modificações muito convincentes ao ajustamento. Isso é 
normal, pois, escolhemos, como exemplo, um modelo já ajustado. 
TABELA 3 - Exemplo de resumo de ajustamento utilizando hipérboles, 
através do modelo SUDENE-ORSTOM 
Número : 3719 - 1 Período : 1981 a 1988 Superfície:0.769 Km2 
PAFLh4ETROS DO MODELO PARA A BACIA DE CALDEIRÃ0 EM TAUÁ 














CEUVA 41.3 46.8 447.8 71.3 12.4 1.4 
OBSERV-S 0.0 0.0 145.9 24.5 0.0 0.0 
CALCULADOS 0.7 0.5 153.5 33.9 0.0 0.0 
DIFERENÇAS 0.7 0.5 7.5 9.4 0.0 0.0 
CEUVA 23.1 28.5 109.9 40.9 21.5 15.4 
OBSERVADOS 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 
CALCULADOS 0.0 0.0 8.7 0.0 0.0 0.0 
DIFERENçAS 0.0 0.0 -1.3 0.0 0.0 0.0 
CHUVA 3.3 52.9 70.6 21.0 36.9 0.0 
OBSERV-S 0.7 0.0 4.4* 0.0 0.3 0.0 
CALCULADOS 0.0 0.0 4.4 0.0 0.0 0.0 
DIFERJ2NçAS -0.7 0.0 0.0 0.0 -0.3 0.0 
CHUVA 3.8 35.1 169.9 154.0 36.0 5.6 
OBSERVAWS 0.0 0.0 17.5* 5.7* 0.0 0.0 
CALCULADOS 0.0 0.0 18.5 5.7 0.0 0.0 
DIFEREHçAS 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 
CHUVA 121.0 166.8 251.3 318.9 90.8 61.2 
OBSERVADOS 6.2* 20.1 41.2 145.8* 19.3* 15.8 
CALCULADOS 5.8 17.6 49.1 143.1. 21.3 8.6 
DIFERENçAS -0.4 -2.5 7.8 -2.7 2.0 -7.2 
CHUVA 13.4 79.2 365.0 122.9 39.2 16.0 
0.0 
CALCULADOS 0.0 6.2 99.6 12.7 0.0 0.0 
DIFERENçAS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
CHUVA 5.9 19.2 211.7 52-2 19.3 54.1 


















0.0 ' 0.0 
0.0 0.0 






ESCOAHENTOS : OBSERVMXiS 0.0 -- -- I- -- o.o* 0.0 0.0 
CALCULADOS 0.0 0.0 15.7 5.2 0.0 0.0 0.0 0.0 
DIFERENçAS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1988 CHUVA 7.9 87.5 248.6 164.5 79.5 14.'8 23.6 0.0 
ESCOAHENTOS : OBSERVADOS 0.0 3.0 55.4 14.4 17.7* -- -- 0.0 
CALCULADOS 0.0 6.3 44.8 14.5 11.1 0.0 0.0 0.0 

































0.0 0.0 44.6 
0.0 0.0 2.9* 
0.0 0.0 2.9 
0.0 0.0 0.0 
4.7 1.7 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 .o.o 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.2 2.3 33.0 
0.0 0.0 1.6* 
0.0 0.0 ~ 1.6 
0.0 0.0 0.0 
0.2 4.6 114.9 
0.0 0.0 -- 
0.0 0.0 7.6 
0.0 0.0 0.0 
0.2 4.4 3.8 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
4.4 0.0 71.7 
0.0 0.0 2.6* 
0.0 0.0 2.6 
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TABELA 3 - Continuação do exemplo de ajustamento do modelo 
RESULTADOS FINAIS E CRITÉRIOS D E  AJUSTAMENTO DO MODELO: 
RESUMO DOS VALORES ANO POR ANO 
L A H I N A S  A N U A I S  (HH) D I F E R E N Ç A S  
-------__-----------___________________c-------------------------------------------------------------------- 
CRITERIOS DE AJUSTAHENTO 
Hensal Diario 
Ano Observado Completado Calculado Escoamento Basel Base2 Relativo Quadrado Absoluto Quadrado Absoluto 
81 170.4 173.3 191 - 4  191.4 0.0 0.0 18.1 145.6 18.1 4809.0 187.3 
82 10.0 10.0 8.7 8.7 0.0 0.0 -1.3 1.8 1.3 60.8 14.3 
84 8.9 24.8 25.8 25.8 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 6.6 3.6 
85 223.0 256.1 253.1 253.1 0.0 0.0 . -3.0 131.6 22.7 2305.5 220.4 
0.0 0.0 86 0.0 118.6 118 - 6 118.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
87 0.0 20.9 20.9 20.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
88 90.1 93.2 79.3 79.3 0.0 0.0 -13.8 167.3 20.6 311.6 66.2 
TOTAL 503.5 702.3 702.2 702.2 0.0 0.0 -0.1 447.9 64.7 7494.0 492.7 
criterio por evento 3484.0 413.1 
............................................................................................................ 
83 1.0 5.4 4.5 4.5 0.0 0.0 -1.0 0.5 . 1.0 0.5 1.0 
'0.0 0.0 
........................................................................................................... 
CRITÉRIOS DE AJUSTAMENTO 
GERAL ' PICO NASE CREC CRECBI FORTIN SEXPER 
22.62 8.92 0.985 0.718 0.394 1.129 5.441 ---_-___________________________________----------------------------- 
TESTE D E  SENSIBILIDADE DO AJUSTAMENTO ÀS MODIPICAÇOES DOS PARÂMETROS 
---------___-___________I_______________--------------------------- 
Pardmetro Cr thrio criterio 
testado pc evento mensal --- --------- ------------- ----------- 
R3 R4 R2 R4 Incrlmm ........................ ......................................... 
CI 0.9a 6-05 6-05 0.33 0.33 0.00018 
I E X  149.82 2.50 2.50 3.86 0.QO 0.20 
IHN 8.03 5.16 5-16 0.80 0.80 18.44 
XO( 1 1 2-82 4.82 4.82 1.29 0.00 0.08 
Y1(1) 0-93 2.04 2.04 0.99 0.00 0.01 
D(1) 0.49 8.96 8.96 6.35 6.35 O.OQ138 
xo(2F 6.11 4.93 4.93 1.98 0.00 -0.24 
IK(1) 130.05 4.06 4 -06 2.84 0.00 -0.10 
Xl(1) 6.66 2-55 2.55 z-21 0.00 -0.02 
IK(2) 92.00 -5.92 0.00 7.02 0.00 1-09 
X1-(2) 13.59 2.58 2.58 4.45 0.00 0.15 
Y1(2> 1.10 37-48 0.00 29-32 0.00 -0.35 
DC3) 0.33 9.95 0.00 -15.55 0.00 0.02 
IK(3) 30.00 3.20 3.20 -0. 44 0.00 -1.22 
xo(3-b 19.00 -0.07 0.00 4.06 4-06 --8.30 
Xl(3) 32.00 3.47 3.47 -0.59 -0.59 -0.27 . 
~ ~ ( 3 1  2.43 3.53 3.53 -0.60 -0.60 0.07 
D ( 3 )  Q.31 L.77 1.77 -0.25 -0.25 0.01 
R2 e R4 : Sensibilidade do crit6rio de ajuataaan€o a uma pequena variaçao do parametro-, 
Incrlmm t Auaanto do pardmetro que incrementa em 1 mm a soma dos  descargas calculadas 
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Lamina Escoada (mm) 
I 
1 60 
Figura 12: Comparação entre os valores mensais dos escoamentos calculados 
e observados 
Lamina Escoada (mm)  
6o 7
Perigdo 1981-1985 e 1988 I 
I 
I 
. .  
. . .  
Figura 13: Comparação entre os valores diários dos escoamentos calculados 
e observados. 
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TABELA 4 * Exemplo de resumo de ajustamento utilizando segmento de 
reta, através do modelo SUDENE-ORSTOM 
BACIA DO A C U D E  JUATAMA 1975 
RESUMO D O  AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
- 
NÚMERO: 3801 - 1 PER~ODO: 1975 A 1977 SUPERFÍCIE: 19.2 Km’ 
CONJUNTO DE PARÂMETROS DAS CURVAS DO IK 
fHDICE DE RED. DIdRIA DE IK: 0.960 IK MX.: 300.000 IK HfN.: 80.000 COEP. DE ESCOAH. i SATmuflO: 0.351 
IK x 1  ALFA x2 Y 2  x3 Y 3  x4 Y 4  
260.00 2.30 1.50 16.41 4 .O0 69.10 22.50 900.00 314.24 
209.00 3.80 1.40 21.10 4.81 39.20 9.79 900.00 312.03 
148.00 6.50 1.15 29 - 60 4.52 63.60 9.00 900 .O0 302.67 
112.00 10.00 1.40 49 - 20 3.42 69.70 5.85 900.00 297 - 38 
95.00 25.00 2.34 80.00 3.80 900 .O0 291.71 
COEFICIENTES DE ESCOJ&ENTO DE BASE: 
O. 217 0.712 0.388 0.008 0.969 3.400 0.112 O. 645 O. 500 
BALANÇO HIDROLÓGICO MENSAL NA RACIA DE JUATAMA (EM MM) 
ANO JAN FEV HAR ABE m r  JUH JOL AGO SEC OUT NOV DEZ TOTAL 
1975 
CHUV 42.2 

















































144.8 81.8 2.1 
28.1 6.5 0.2 
19.2 1.2 0.1 
-8.9 -5.4 -0.1 
22.1 5.3 7.5 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
148.5 57.4 0.1 
28.6 2.0 0.0 
2.3 0.4 30.3 
1.7 0.3 0.4 
0.6 11.9 14.3 17.7 1037.1 
0.0 0.0 0.0 0.0 113.9 
0.0 0.0 0.0 0.0- 97.3 
0.0 0.0 0.0 0.0 -16.7 
1.5 48.2 25.8 2.8 673.7 
0.0 0.0 0.0 0.0 8.1 
0.0 0.0 0.0 0.0 12.5 
0.0 0.0 0.0 0.0 4.4 
2.4******************- 1091.1 
0.0 0.0 0.0 0.0 136.8 
0.0 0.0 0.0 0.0 151.6 
0.0 0.0 0.0 0.0 14.8 
CONVENÇNCIO: ---- H e S  SEM QUALQUER OBSERVAÇAO. 
* Mes COM DIA(S) SEM OBSERVAÇaO(dES>, LACUNA(S). 
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RESUMO D O S  VALORES ANUAIS 
D I F E R E N ç A S  
L h H I B A S  A N O A I S ( U )  C R I T l ? R I O  Dr( A J U S T A H E H T O  
HEHSAL DIARIO 
ANO OBS. PREEN. CALC. SUPER. BASE 1 W E  2 REL. QUAD. ABS. QUAD - ABS. 
1975 113.9 113.9 97.3 61.8 25.2 10.3 -16.7 468.4 46.0 324.4 103.2 
1976 8.1 8.1 22.5 10.2 2.0 0.2 4.4 6.6 4.4 11.1 13.4 
1977 136.8 136.8 151.6 92.2 41.5 17.9 14.8 64.9 14.9 267.5 91.4 
TOT& 258.8 258.8 261.4 164.2 68.7 28.4 2.5 539.9 65.3 ’ 603.1 209.1 
CRlT&IO POR EVENTO: 395.5 169.7 
ÍNDICE DE AJUSTAMENTO MENSAL 
GERAL PICO CREC CRECBI FORTIN HASE SEXPER 
49.3% 16.8% 1.176 1.193 2.399 0.935 5.315 
~ N P L U Ê N C I A  DAS MODIPICAÇ~ES NOS PARÂMETROS 
VALORES D E  R2 (por evento) 
fNDICE DE BED. DIARIA DE IK: 0.543 IK-H&X.:O.OOO IK H f M . :  0.000 COEI?. DE ESCOAH- & SATURAaO: 0.351 
IK X 1  ALFA x2 Y2 x3 Y3 x4 Y4 x5 Y5 X6 Y6 
-2.01 -1.39 -1.06 0.00 -1.67 0.00 -4.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-1.02 0.19 0.56 0.00 0.79 0.00 -4.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.81 0.27 0.91 0.00 1.84 0.00 -3.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 5.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.97 0.28 0.82 0.00 1.26 
1.46 0.89 2.20 0.00 2.33 
COEFICIENTES DE ESCOAHOFM DE BASE 
-0.53 -0.42 -0.07 -0.18 -0.11 -0.08 -0.21 -1.00 -1.30 
VALORES Q U E  INCREMENTAM LE E M  1 mm 
fNDICE DE RH). DIARIA DE IK: 0.000 IR HhX-: 0.000 IK HtN.: 0.000 COEF. DE ESCOAH. h SATURA-O: 0.351 . 
IK XI ALFA x2 Y2 x3 Y3 
~ 
-12.13 -1.24 -0.23 0.00 0.29 
-1 -80 -0.26 -0.04 0.00 0.08 
-0.41 -0 - 07 -0. o1 0.00 0.04 
-0.41 -0.20 -0.04 0.00 0.12 






CQEFLCIENTES DE ESCOlrllEHTo DE BASE 
O. 003 0.002 -0.023 0.000 0.001 -0.333 0.006 0.016 -0.017 
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5 VALIDACÃO DO MODELO 
Número de ajustamentos realizados 
Ajustamentos anAlogos aos exemplos apresentados, foram realizados para 42 bacias diferentes, com 
um total de 243 estações-anos, ou seja, uma mddia de 5,s anos por bacia. Não foram calculados os 
critérios de ajustamento das bacias de Quixabinha(QUI), Jardim(JAR), Batateiras( BPC) e Missão 
Velha(MVE). 
Validação do modelo para as bacias de Caldeirão e Moquem 
Foram efetuadas duas tentativas de validação, com os dados do ano de 1989 das bacias de Caldeirão e 
de MoquCm, dados esses que s6 foram processados depois do ajustamento dos modelos 
correspondentes. Os períodos de validação, infelizmente, são muito curtos, porém os coeficientes 
encontrados siio promissores, como demonstram as figuras 14, 15 e a tabela 5. * . . _  
Tabela 5 - Validação dos modelos 
BACIA GERAL PICO NASH CREC CRECBI FORTIN SEXPER V A L I D A Ç Ã O  
Dur. total @chuvas 
CAL 215 0,O 0,999 0,084 0,187 0,103 611 30 dias 9 chuvas 
w? 5r3 5,3 0,997 0,585 1,222 0,638 12,7 10 dias 6 chuvas 
Os excelentes valores dos critérios calculados, nos períodos de validação dessas duas bacias, 
confirmam os ajustamentos anteriores, porém refletem, ainda, a estabilidade e a qualidade excepcional 
dos dados do  ano de  1989 de suas estações de medições. 
I 
50 i 
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Figura 15: Validação do modelo para MOQUEM 
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6 APRESENTACÃO DOS RESULTADOS 
6.1 VALORES DOS PRINCIPAIS PARÂMETROS DOS MODELOS 
Tentaremos indicar o significado físico dos principais parâmetros dos modelos ajustados que estão 
resumidos na tabela 6. 
m CI : Coeficiente de  redução diário de IK. Quanto mais este coeficiente for elevado, maior será 
"a memória" da bacia em relação às  chuvas anteriores. Vários cálculos de otimização nos 
conduzem a valores de CI sempre compreendidos entre 0,90 e 0,98. Como este parâmetro se 
revelou pouco sensível, fixamó-lo em 0,95, para os dois Últimos terços dos ajustamentos. Isso 
apresenta a vantagem de poder comparar, entre si, os valores de IK e as curvas de diferentes 
ajustamentos. 
É provável que para as pequenas bacias, sem zona de retenção de água, como as  parcelas, as  
microbacias ou o açude Luzimar, o valor citimo de CI seja mais baixo, e talvez próximo a 0,6 ou 
0,7, como foi proposto por CHEVALLIER (1983)'. 
IKX e I K N  são os limites superior e inferior impostos aos IK. 
m Para as hipérholes I e 3, selecionamos: 
- O valor de  IK da hipérbole. 
- X o  que corresponde it precipitação limite de escoamento em solo saturado para a 
- D que corresponde ao  "coeficiente marginal" de escoamento das fortes cheias. 
primeira hipérbole e de início da estaqão das chuvas, para a última. 
6.2 VALORES DOS CRITÉRIOS DE AJUSTAMENTO 
Apresentamos, a seguir, para cada BHR na qual se ajusta o modelo SUDENE/ORSTOM, quadros e 
gráficos que permitem analisar a validade do ajuste final, de acordo com a Tabela 7. 
C€fEVALI.IER propôs uma fbrmula para a reduçio diária do  IK que pode ser apresentada assim: IK(D) = (IK(D-I t 
P(D- 1)) * e-a. Este autor sugere para (a) um valor de 03, que corresponde a um CI de 0,61. Estes valores sä0 
adaptados para parcelas de  1 m' estudadas na África, no quadro do  programa de simulação de chuva, para os quais OS 
intervaLos de tempo s i0  inferiores a 1 hora e näo a 1 dla. Isso explica os valores mais elevados adotados para as 
pequenas bacias do  Nordeste Brasileiro. 
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TABELA 6 - Principais parâmetros dos ajustamentos e siglas das bacias 





















































MICROBACIA 1 TAUÁ 
AICROBACIA 2 TAUÁ 
MICROBACIA 3 TAUA 





MICROBACIA 1 SUHE 
MICROBACIA 2 SUIE 
MICROBACIA 31 SUHE 
HICROBACIA 32 SUHE 
AICROBACIA 33 SUHE 
MICROBACIA 41 SUME 
MICROBACIA 42 SUHE 

























































































































































































12.0 33.0 0.379 
35.0 .30.1 0.496 
37.9 41.0 0.293 
35.0 13.0 0.144 
30.0 19.0 0.310 
15.0 10.9 0.362 
30.0 25.0 0.235 
20.4 20.0 0.163 
25.4 18.0 0.200 
57.1 16.0 0.430 
65.0 16.0 0.430 
34.6 25.0 0.570 
50.0 31.6 0.150 
50.0 23.0 0.210 
20.0 15.4 0.177 
42.0 25.0 0.520 
42.0 25.C 0.550 
55.1 30.0 0.160 
83.0 45.0 0.261 
92.7 14.0 0.600 
10.2 25.0 0.600 
2.5 10.0 0.620 
93.0 14.0 0.600 
2.3 25.0 0.600 
28.9 10.0 0.620 
17.5 24.9 0.203 
75.0 27.7 0.327 
83.8 21.2 0.435 
40.0 18.0 0.372 
95.0 25.0 0.351 
10.0 48.5 0.023 
60.0 20.0 0.016 
4.0 30.0 0.065 
21.0 28.5 0.330 
23.9, 23.0 0.273 
BATATEIRAS EH PTE. CARITE 0.950 300.0 10.0 250.0 1.00 0.200 50.0 15.0 0.200 
MISSÃO VELHA 0.950 300.0 10.0 280.0 5.00 0.060 50.0 17.0 0.060 
ACUDE JARDIH 0.950 250.0 10.0 190.0 2.00 0,200 40.0 15.0 0.200 
QUIXABINHA 0.950 300.0 20,O 290.0 2.00 0.200 65.0 25,O 0.200 
HANOEL 0.950 203.0 25.0 200.0 1.50 0.335 42.0 8.0 0.185 
JERI# 0.950 116.1 20.0 110.0 1.50 0.650 30.0 12.0 0.350 
PEDRO COSTA 0.950 188.9 8.0 188.5 2.00 0.210 20.0 10.0 0.200 
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.TABELA 7 - Critérios de ajustamento dos modelos 





































































































































































































































WÉDIA 71.4 16.2 0.911 6.447 6.731 12.556 - 
Ver, na tabela 6, o significado das siglas utilizadas para as bacias. 
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Validade desses critérios 
'Os critérios GERAL, PICO e NASH são os iínicos a penalizar um modelo que produz descargas não 
nulas, quando a descarga média observada é nula. Nesse ponto, estes três critérios parecem melhor 
adaptados aos rioshtermitentes. 
Ao contrário, o critério SEXPER não se adapta bem aos regimes dos rios intermitentes, fornecendo 
resultados surpreendentes e pouco coerentes com os outros criterios. 
Análise dos resultados 
O melhor ajustamento, quanto ao  conjunto dns critérios, é a bacia S32 (SUMÉ, Microbacia 3, 2a fase). 
Cinco hacias destacam-se do conjunto: PCO (Pedro Costa), CAL (Caldeirão), M1T (microbacia 1 de 
TAUÁ), LUZ (Luzimar) e M3T (Microbacia 3 de TAUÁ). A bacia de Caldeirão (CAL), que 
apresentamos como exemplo, faz parte dos cinco ou seis melhores ajustamentos'entre os realizados., 
Ao contrário, as estações de LBA (Lagedo de Baixo) e FZP (Fazenda Passagem), ambas na bacia de 
Ibipeba, e as de PIR (Pirangi) e NAS ( A p d e  Nascimentinho) corresponderam aos piores valores dps 
critérios. 
. 6.3 RELAÇÃO DOS ARQUIVOS DISPON~VEIS E M  DISQUETES 
Os arquivos "fn'FLUPLU A", "fn PARAME A" e "fn X412 A" estão disponíveis em disquetes, conforme 
a relação da Tabela 8. 
6.4 RESULTADOS OBTIDOS POR BACIA 
Apresentamos, a seguir, para cada bacia, os quadros e gráficos resumindo os resultados conforme 
demonstrado no parágrafo 4.4.3 
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Tabela 8 - Relação dos arquivos disponíveis em disquetes 






























MICROBACIA 2 TAUÁ 
MICROBACIA 3 TAUÁ 





MICROBACIA 1 SUME 




















MICROBACIA 2 SUHE 
MICROBACIA 31 SUWE 
HICROBACIA 32 SUHE 
MICROBACIA 33 SUHE 
RICFBACIA 41 SUHE 





LAGOA G W E  
LAJEDO DE B d X O  
FAZEHDA ISABEL 
FAZENDA PASSAGE3l 
W E J J  
JERICÓ ' 
PEDRO COSTA 
HICR~BACXA 42 SUHE 
~ATRTZ 
Ver relação mais detalhada dos arquivos fornecida por SERAPHIM, B.J.Z. e CADIER, E. (SUPENE, 
Série Hidrológica no 34). 
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MICROBACIA 01 EM TAUÁ 
RESUMO-DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DÓ MODELO SUDENE/ORSTOM 
NúMERO: 3719 - 1 PER~ODO: 1987 A 1989 SUPERFÍCIE: 0,0097 km2 
PARÂMETROS DO MODELO 
fNDICE DE REDUÇhO DIARIA DE IK= 0.950 IK n&XlMO= 158.045 IK I¶fNIMO= 30.000 
IK xo x1  Y1 w 
H I P ~ L E  i 158.044 4,000 12.000 1.940 0.550 
HIP~BOLE 2 100.093 8.000 19.000 2.500 0.500 
EIPÉIU~OLB 3 57.129 16 .O00 23.000 1.100 0.430 




















































17.5 52.7 12.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
80.7 14.4 25.a 0.0 D.O 4.3 0.0 75.1 
14.4 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 6.7 
16.9 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 5.9 
2.4 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.7 
115.0 15.5 3.4.5 22.8+*+*****t+*******r+**+***** 
46.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
30.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 







104 - 4 





CONVENÇhO: ---- Mes SEI¶ QUALQUER OBSERVAÇXO. 
* Mes Cow DIA(S) SEH OBSERVAÇhO(6ES), LACUNA(S). 
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MICROBACIA 01 - TAUÁ 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I P E R E N Ç A S  
C R I T e R I O  D E  A J U S T A B E N T O  
"SAL DIXRIO 
ANO O B -  PREKN. CALC. SUPER. BASE 1 BASE 2 REL. QUAD. ABS. QUAD. ABS. 
27.9 12.0 1987 
1988 118.5 118.5 104.4 104.4 0.0 0.0 -14.1 119.6 19.0 153.5 45.3 
1989 132.6 191.3 190.5 190.5 0.0 0.0 -0.8 236.5 23.9 232.2 55.1 
16.9 16.9 25.7 25.7 0.0 0.0 8.7 40.0 9.1 
TOTAL 268.1 326.8 320.6 320.6 0.0 0.0 -6.2 396.1 52.1 413.6 112.5 
GRIT-IO POR EVENTO: 419.4 118.9 
CRITÉRIOS DE AJUSTAMENTO 
GERAL PICO CREC CRECBI POXTIN NASE SEXPER 
25.8% 12.2% 0.591 0.633 O. 993 0.962 3.545 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇ~ES NOS PARÂMETROS 
CRIT. FOR EVEWTO CRITERIO HENSAL 
PARAH, INCBM. 
HODIF. R2 R4 R2 R4 (para 1 ar) 
CI 0.95 1.39 1.39 -7.33 -7.33 0.00 
IHX 158.04 0.37 0.37 11.55 11.55 1.04 
IHN 30.00 0.01 0.00 -0.46 -0.46 2.89 
158.04 0.50 0.50 5.62 5.62 -0.80 !i[:/ 4.00 -8.40 -8.40 -57.56 -57.56 -13.36 
12.00 0.49 0.49. 5.18 5.18 -0. o9 ::[i/ 1.94 0.15 0.15 4.09 4.09 0.04 
0.55 1.43 1.43 9.22 9.22 0.01 
-4.77 0.00 -1.79 IK(2) 100.09 2.81 2.81 
8.00 -15.69 0.00 -15.02 -15.02 -17.83 
' Yl(2) 2.50 0.82 0.82 -5.69 -5.69 0.08 
0.50 18.05 18.05 -8.03 0.00 0.03 
57.13 -0.25 -0.25 -0.90 -0.90 -1.11 !i[!/ 16.00 0.65 0.00 -6.82 -6.82 10.96 
23.00 -0.17 -0.17 -0.64 -0.64 -0.21 ::[i/ 1.10 -0.18 -0.18 0.20 0.00 0.13 
D(3) 0.43 -0.39 -0.39 -2.97 -2.97 0.01 
D(1) 
!![i/ 19.00 1.80 1.80 -6.71 -6.71 -0.22 
D(3)  
R2 e RI: Sensibilidade do critario e m  relaçao a uma pequena variaçao do parbetro. 
INCREI(: Acrdscimro do pardmetro necessbrio para aumentar e m  l m m  a soma das 1ß"nas calculadas. 




Comparacao  dos  valores  dos e s c o a m e n t o s  
observados  e ca lcu lados  c o ~ n  o mode lo  
MICROBXCIA 1 TAUA - M l T  
Lamina Escoada (mni I 
I 
I 





Lamina Escoada ( m m )  _________ 100 ; 
Periodo 1987-1989 , 
,, 80 L/ LAMINA GSCOADA MENSAL 
. I  
j I - OBSERVADA 1r 1 *-' CALCULADA COM O MODELO 
I 
60 ' 
. I  
. -  
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I- MlCROBACIA 02 - TAUÁ 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NúMERO: 3719 - 1 ' PERÍODO: 1987 A 1989 SUPERFÍCIE: 9,0141 Km 
PARÂMETROS DO MODELO 
fDIcE ritz R m . n r A m A  n E  rx:  0.950 rx nLxrm: 158.045 rx ltfmm: 20.000 
Po -'y1 IK xo x1 
HIPhBOLl 1 158.044 4.000. 13.500 ' 1.800 0.480 
H I P ~ L E  2 100,093 8.000 19.000 2.500 0.480 
H I P ~ L E  3 65.000 16.000 23.000 ' 1.100 0.430 
















****** 18.0 213.0 53.7 
0.0 0.0 14.1 2.8 
0.0 0.0 16.8 6.5 
0.0 0.0 2.8 3.7 
7.8 87.9 266.0 163.9 
0.0 7.6 48.2 17.4 
0.0 6.1 57.5 19.5 
0.0 1.4 -9.3 -2.1 
28.1 14.7 275.5 283.5 
0.0 0.0 73.1* 62.1 
0.0 0.0 7q. i  68.7 
0.0 0.0 -3'.0 6.5 
17.5 52.7 12.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0, 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 ,oso 0.0 
12.4 . O . O  0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 
3.4 0.0 -0.1 0 . 0  0.0 0.0 0.0 3.8 
80.7 14.4 25.8 0.0 0.0 4.3 'p.0 75.1 
15.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.7 
115.0 15.5 14.5 22.8 *&*&t&&t*t*&&&&**&&&&& 
36.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
23.9 0.0 '0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 













1 .  
-a -9 
CONVENÇXO: ---- HeS SEW QUALQUER OeSERVAÇllO. 
* HeS COH DIA(S) SEW OBSFRVAÇXO(dES), LACUNA(S). 
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MICROBACIA 02 - TAUÁ 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I F E R E B C A S  
L A I C I N A S  A N U A I S ( e m Q )  C R I T ~ R I O  D E  A J U S T A H E I T O  
HKUSAL DI-10 
PEL - QUAD. ABS. QUAD. ABS. ANO 0s. PREEN- CALC. SUP=. BASE 1 BASE 2 
17 .0  17.0 23.4 23.4 0.0 0 .0  6 . 4  21 .1  6 .5  11.0 7 .5  
1988 96.5 96.5 93.7 93.7 0.0 0.0 -2.9 119.4 20.2 83.3 37 .1  
0 .0  -8 .9  205.2 21.9 193.8 47.0 
345.8 48.6 288.0 91.6 
1987 
1989 115.1 171.6 162.7 162.7 0.0 
TOTAL 228.6 285-1  279.7 279.7 0.0 0.0 -5.3 
cRIT&IO POR EVEIFM: 294.0 97.1 
W” 
1 
CRITÉRIOS DE AJUSTAMENTO 
GWAL PICO CREC CBECBI FORTIN NASE SEXPER 
38.3% 10.0% 0.995 1.026 1.843 0.958 4.569 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇ~ES NOS PARÂMETROS 
CRIT. POR EVENTO CRITERIO HENSAL 
PARAH. IIICBH. 
IDDIP. R2 R4 R2 B4 (para 1 u) 
R2 e R.4: sensibilidade do critCrio e5 relaçHo a uma pequena variaçdo do parâmetro. 
IncRm: Acr6scim do pardæetro neccesdrio para aumentar em lmm a soma das laminas calculadas. 
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Comparacao  dos  va lo res  dos  e s c o a m e n t o s  
observados  e ca l cu lados  c o m  o modelo  
MICROBACIA 2 TAUA - M 2 T  




, - OBSERVADA 















U " A  ESCOADA MENSAL 
- OBSERVADA 
CALCULADA COM O MODELO 
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MICROBACIA 03 EM TAUÁ 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NúMERO: 3719 - 1 PERÍODO: 1987 A 1989 SUPERFÍCIE: 0,0048 km2 
PARAMETROS DO MODELO 
> .  
ZNDICE DE R E W G O  DIARIA DE IK= 0.950 IK U&XIUO= 180.002 IK UfNIUO= 8.274 
IK xo x1 Y€ Po 
HIPÉmLl 1 150.100 2.000 12.210 1.290 0.668 
H I P ~ L E  2 78.016 9.281 18.200 1.100 0.550 
H I P ~ L E  3 34.591 24.997 39.500 2.700 0.570 





D I P .  
CHUV 
O W .  
CALC 
D I F .  






















































17.5 52.7 12.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 .o.o 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
80.7 14.4 25.8 0.0 0.0 4.3 0.0 75.1 
14.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4* 
19.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 
4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
15.0 15.5 14.5 .............................. 
57.8* 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
38-1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 













CONVENÇAO: ---- Uf!S SEU QUALQUER OBSESVAGO. 
* W f i S  COU DIA(S) SEU OBSERVAÇXO(dES), LACVNA(S). 
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MICROBACIA 03 - TAUÁ 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I P E R E N Ç A S  
L a N I U A S  A l I U A I S ( e l l l )  C R I T f i R I O  D E  A J U S T A N E N T 0  
-SAL DI-IO 
ANO 0 s .  PREEU. CALC. SUPEP. IU9E 1 -E 2 BEL. QUAD. ABS. QUAD. ABS. 
1.3 2.1 1987 0.3 25.2 27.3 27.3 0.0 0.0 2.1 2.2 2.1 
1988 109.0 109.4 104.6 104.6 0.0 0.0 -4.9 120.4 16.6 1ï2.0 44.8 
1989 164.0 243.4 236.9 236.9 0.0 0.0 -6.5 500.8 32.9 595.7 84.6 
TOTAL 273.3 378.1 368.7 368.7 0.0 0.0 -9.3 623.5 51.6 769.0 131.4 
CmIT8aIO HIR KVEUTO: 986.3 169.2 
CRITÉRIOS DE AJUSTAMENTO 
GERAL PIM) CBEC CRECBI i FORTIN NASE SEXPER 
26.9% 7.5% 0.572 0.929 O. 780 0.931 4.397 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇ~ES NOS PARAMETROS 
CRIT. FOR EVENTO CRITÉRIO HENSAL 
PARAH. INcREn. 





IKI1\ xo  2.00 
x1-1' 12.21 
D(1) 
IK( 2 1 
1.10 
0.55 

































































€2 e R4: Sensibilidade do crit6rio em relapdo a uma pequena varfagdo do parametro. 
INCBEII: AcrCscino do parametro necessdrio para aumentar en Imm a soma das laminas calculadas. 
Amesentacão dos resultados 84. 
. I  LUaN.4 ESCOAM "SAL 
- OBSERVADA 
- - CALCUUDA COM O MODELO 
Comparacao  dos  valores  dos  e s c o a m e n t o s  
observados  e ca lcu lados  c o m  o modelo  
MICROBACIA 3 TALJA - M 3 T  
Lamina Escoada ( m m )  , 
35 
qeriodo 1987-1989 I 







O i i 
,-~ i 
,'. . ',. / 
I O87 1988 1989 I: I, c 
90 Auresentacão dos resultados 
MICROBACIA 04 EM TAUÁ 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NúMERO: 3719 - 1 PER~ODO: 1987 A 1989 SUPERFÍCIE: 0,0109 km 
PARÂMETRCPS DO MODELO 
rNDICE DE REDUÇhO D I h R I A  DE IK= 0.950 I K  HAXIHO= 190.124 IK HfNIHO= 29.245 
IK xo x1 ' Y1 Po 
HIPÉRJNLE 1 155.000 6.100 16.650 1.300 0.370 
HIPÉRJMLE 2 60.013 21 * O00 32.000 1.100 0.250 
HIPÍWOLE 3 49.996 31.600 43.000 0.350 0.150 








































































































































COHVENÇXO: ---- SEn QUALQUER OEBERVAÇhO. 
* He9 COM DIA(S) SEI! OBSERVAGO(6ES) .  LACUNA(S). 
ADresentacLo dos resultados 91 
MICROBACLA 04 -TAUÁ 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I F E B E N Ç A S  
L A  I! I W A S A N  U A I S (e= EU) 
.- . 
C R I T d R I O  D E  A 3 U S T A I E N T O  
. =SAL DI&tIO 
ANO OBS. PREEN. CALC. SUPKR. W E  1 BASE 2 BEL. QUAD. ABS. QUAD. ABS. 
1987 0.7 0.7 6.4 6.4 0.0 0.0 5.7 20.5 5.7 17.7 5.9 
1986 40.8 40.5 32.8 32.8 0.0 0.0 -7.7 65.4 13.7 31.3 14.7 
1989 89.2 121.8 118.3 118.3 0.0 0.0 -3.6 413.6 28.7 123.3 39.3 
TOTAL 130.4 163.0 157.4 157.4 0.0 0.0 -5.5 499.4 48.1 172.3 59.9 
173.6 61.7 (IgITBIO FOR EVENTO: 
CRITÉRIOS DE AJUSTAMENTO 
GERAL PICO CREC CRECBI PORTIN NASE SEXPER. 
50.0% 19.0% 2.692 3.001 4.661 O. 883 22.732 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇ~ES NOS PARKMETROS 
CRIT. POR EVEWTO cRI!ll?RIO msAL 
PARAH. IHcREI(. 
HODIP. It2 B4 R2 R4 (para 1 n) 
C I  0.95 -1.58 -1.58 -8.84 -8.84 0.00 
- IHX 190.12 2.14 2.14 23.68 23.68 1.34 
IHN 29.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
IK 1 155.00 0.13 0.13 8.69 8.69 -0.52 
x1 1 16.65 0.05 0.05 8.08 8.08 -0.11 
Y111\ 1.30 -0.31 0.00 6.04 6.04 0.04 o. 37 0.92 0.92 13.19 13.19 0.00 
60.01 3.30 3.30 1460.20 1460.20 296.21 
DO) 
21.00 k t t f t t t  tfttttt -14 82 -14.82 -42.80 
W 2 )  xo 2 
Xl.121 32.00 . -3.43 -3.43 80.69 80.69 3.31 
1.10 6.00 6.00 -37.05 0.00 0.72 
0.25 2.74 0.00 95.23 95.23 -0.10 Y1(2) 
50.00 0.02 . 0.02 6.08 6.08 -11.27 D(3) IK 3 
H0[3\ 31.60 0.00 0.00 6.24 6.24 -177.72 
x1 3 43.00 0.02 0.02 6.09 6.09 -20.48 
0.02 0.02 6.08 6.08 2.13 Y1131 0.35 
XOIl1 6.10 -1.79 -1.79 -3.59 0.00 -5.54 
-i. a3 0.15 0.01 0.01 6.08 6.08 D(3) 
p2 e ar: sensibilidade do criterio e m  re1aça.o a uma pequena variaçdo do parametro. 
1-m: Acrbscimo do parametro necesadrio para aumentar en llma a soma das laminas calculadas. 
92 Aoresentacão dos resultados 
- OBSERVADA 
CALCULADA COM O MODELO I - - -  
I Comparacao  dos valores  dos e s c o a m e n t o s  
observados  e ca lcu lados  c o m  o modelo 
MICROBACIA 4 TAllrA - M4T 

















O I \ I I 
1987 1 198R I I989 
I 
. /  I 
I 
93 . "  Amesentacão dos resultados 
BACIA DO ACUDE LUZIMAR EM TAUÁ 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NÚMERO: 3719 - i PERÍODO: 1981 A 1988 SUPERFÍCIE: 8,64 Km 
CONJUNTO DE PARÂMETRO DAS CURVAS DO IK 
"DICE DE REDUmO DI&IA DE IK: 0.950 M M X - :  110.000 IK HfN.: 12.700 
IK xo x1 Y1 w 
H I P ~ L E  i 89.700 2.000 12.700 2.922 0.713 
HIP~RMLE 2 32.334 4.000 19.676 3.149 O. 457 
H I P ~ E O L B  3 15 003 10.856 24.982 1.228 0.362 
~ 
BALANÇ0 HIDROLÓGICO MENSAL NA BACIA DO AC. LUZIMAR (em mm) 





























































































































355 - 2 
127 - 7* 
130.4 
2.7 


































































0.5 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
13.6 23.0 0.0 1.4 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
1.9 9.9 1.7 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
5.4 52.8 0.0 5.4 
0.0 6.0* 0.0 0.0 
0.0 6.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
46.8 48.1 17.9 15.8 
0.0 0.0 
11.3 5.2 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
-_ -- 
36.7 12.7 16.1 0.0 
6.2 0.0 0.0 0.0 
7.6 0.0 0.0 0.0 
1.4 0.0 0.0 0.0 
34.1 7.7 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
14.9 44.3 0.0 0.0 
0.0 3.5 0.0 0.0 
0.0 6.7 0.0 0.0 













































































































102 - 5 
91.5 
-11.0 
1229 ~ 3 
-- 
421.0 
-12 - 7 









CONVENÇhO : ---- HES SEM QUALQUER OBSERVAÇhO. 
H E ~  Cow D I A ( S )  SEH OBSERVAÇhO(bES), LACUNA(S). 
94 Auresentacão dos resultados 
BACIA DO ACUDE LUZIMAR EM TAUÁ 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I P E B E N Ç A S  
L b H I N A S  A N U A L I S ( U )  C R I T B R I O  DE A J V S T A H B N T O  
HENSAL DI&ì10 
NUJ OBS. PREEN. CALC. SUPER. BASE 1 BASE2 REL. QUAD. MXà. QUAD - ABS. 
1981 14 .0  342.6 339.5 339.5 . 0.0  0.0 -3 .0  9 . 7  
1982 57 .3  66.6 59.7 59.7 0.0 0.0 -6.9 20.9 
1983 23.8 23.8 24.7 24.7 0.0 0.0  0 .9  77 .9  
96 .5  102.5 91.5 91.5 0 .0  0 .0  -11.0 170.7 1984 
1985 132.5 433.7 421.0 421.0 0.0 0.0 -12.7 91 .3  
1986 29.3 199.3 214.3 214.3 0.0 0.0 15.0  111.7 
1987 0.0 100.9 101.2 101.2 0.0 0.0 0 . 2  0 . 1  
1988 54.2 285.7 301.1 301.1 0.0 0.0 15.4 74 .7  
3 . 2  10 .1  
6 . 9  43.4 
17.4 79 .7  
15.9 124.. 6 
17.5 116.3 
15 .0  168.7 
0 . 2  0 . 1  
15.4 86.5 






0 . 2  
26.7 
TOTAL 407.7 1555.2 1553.1 1553.1 0.0 0.0 -2 .1  557.1 91.4 629.4 174.3 
cRITkUI0 POR EVENTO: 905.6 213.7 
ÍNDICE DE AJUSTAMENTO MENSAL 
41.2% 16.7% O. 403 0.489 0.822 0.928 3.341 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇ~ES NOS PARÂMETROS 
CRIT. POR EVENRl CRITÉRIO HENSAL 
PARAH. INCREW. 













































































































p2 e 84: Sensibilidade do criterio em ralaç50 a uma pequena variaç50 do pardmetro. 
INCREn: Acrdscimo do pardmetro neccssdrio para aumentar e m  l m m  a soma das ldminas calculdas. 
Aoresentacão dos resultados 95 
Comparacao  dos  valores  dos  e s c o a m e n t o s  
observados  e ca lcu lados  com o modelo 
LtrZIMAR - LUZ 
Lamina Escoada (mml il 





c I IAMINA EscoADA I - OBSERVADA 1 - -  CALCULADA COM O MODELO 
Lamina Escoada (mm) -_--- 300 i ! i  






I I  1 
96 Auresentacão dos resultados 
BACIA DO ACUDE NASCIMENTINHO EM TAUÁ 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NúMERO: 3719 - 1 PERÍODO: 1982 A 1988 SUPERFÍCIE: 8,64 km2 
PARAMETROS DO MODELO 
fNDICE DE REDU-O DIhRIA DE IK = 0.950 IK d X . =  138.700 IK HfN.= 25.000 
HIpmLE 1 124 O00 3.000 14.000 1.680 0.580 
HIPÉREKILE 2 50.000 8.900 28.000 2.500 ' 0.300 
HIpmLE 3 25.400 18.000 , 43.600 1.500 0.200 
BALANÇO H I D R O L ~ G I C O  MENSAL NA BACIA DO AÇUDE NASCIMENTINHO 
EM TAUÁ/CE (em mm) 
























CALC 0 .0  































































































11.4 17.0 0.6 0.7 7.4 7.6 0.5 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 2.8 1.5 0.0 0.0 0.0 1.4 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ' 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
2.9 36.0 2.5 3.6 0.0 2.6 40.6 
0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 
0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 
0.0 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 '-0.6 
34.6 56.2 10.2 5.0 0.0 0.0 139.4 
1.4 1.1 0.0 0.3 0.0 0.0 12.9 
1.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 11.9 
-0.3 -1.1 0.0 -0.3 0.0 0.0 -1.0 
26.7 20.3 21.5 0.0 0.0 0.0 0.0 -- -- -- 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
34.1 3.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
21.3 50.9 0.0 0.0 4.6 0.0 72.4 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 
0.0 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 




























CONVENÇAO: ---- Wes SEI¶ QUAMUER OBSERVA-O. 
* WES C O W  DIA(9) SEH O€?SERVAÇAO(6ES), LACUNA(S). 
Apresentacão dos resultados 97 
BACIA DO ACUDE NASCIMENTINHO EM TAUÁ 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I P E R E N Ç A S  
L t H I N A S  A N U A I S ( æ m n )  * .  C R I T B R I O  DE A ~ U S T A H E N T O  
NKUSAL DI-IO 
Awo OBS. PREEN. CALC. SIWEB. B A S E 1  BASE 2 REL. QUAD. ABS.  QOAD- ABS. 
15.1 6.9 1982 9.9 9.9 15.7 15.7 0.0 0.0 5.8 39.4 6.8 
0.2 0.6 0.3 0.6 1983 0.1 2.9 3.5 3.5 0.0 0.0 0.6 
78.5 26.5 147.7 17.1 1984 36.7 36.7 20.4 20.4 0.0 0.0 4.6.3 
’ 1985 127.7 231.3 231.0 231.0 0.0 0.0 -0.3 199.2 27.3 260.6 67.0 
1986 3.7 36.1 36.1 36.1 0.0 0.0 0.0 5.6 3.4 3.6 3.4 
1987 33.5 33.5 35.5 35.5 0.0 0.0 2.0 67.5 11.4 75.2 21.4 
1988 130.7 130.7 138.1 138.1 0.0 0.0 7.4 134.1 20.0 205.3 49.7 
TOTU 342.3 481.0 480.2 480.2 0.0 0.0 -0.8 593.8 86.5 638.5 175.5 
CRIT&IO XS! EVEUTO: 677.6 194.0 
CRITÉRIOS DO AJUSTAMENTO 
155.1% 13.3% 11.272 11.283 22.587 0.955 ftttkik 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇ~ES NOS PARÂMETROS 
CRIT. POR EVMTO CRITÉRIO HENSAL 
PARAH. INCRBII. 









































































R2 e R4: Sensibilidade do criterio em relagdo a uma pequena variaçdo do pardmetro. 
IncRIM: AcrCAcimo do paramntro necasadrio para aumentar em l m m  a soma das laminas calculadas. 
A~resentacão dos resultados . 98 
Periodo 1982-1988 
U M N A  -A DlAILIh 
- OBSWVADA 
Comparacao  dos va lores  dos e s c o a m e n t o s  
observados e ca lcu lados  com o mode lo  









J A H I N A ~ A Y Q l l s h l  ' 
- OBSERVADA 
- 
-- CALCULADA COM O MODELO 
40 
30 
20 d a 
' /  ,'I I I  I !  I\ 
- I '% , ,. A 
60 I 
40 t 
Aoresentacäo dos resuitados 99 
BACIA DO ACUDE PIRANGI EM TAUÁ 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
c b 
NÚMERO: 3719 - I PERÍODO: 1979 A 1988 SUPERFÍCIE: 194,O Km2 
* CONJUNTO DE PARÂMETRO DAS CURVAS DO IK 
fNDICE DE PED. DIdnIA DE IK: 0.900 =,ur-: 180.000, IK kfU.:~O.OOO COEF. DE -AU. SATQRAÇXOt 0.379 
._  
IK x1 ALFA X Z  Y2 x3 Y3 x4 Y4 
160.00 1-00 1.50 27.20 10.50 105.00 40.00 900.00 341.45 
67.00 I 12.00 1.50 55.00 12.00 900.00 332.40 0.00 0.00 
12.00 33.00 1.54 90.00 19-50 900.00 326.63 0.00 0.00 
COEPICIKMTES DE EscOllltKlFlyJ DE W E  
0.080 0.700 1.000 0.010 0.880 2.000 0.000 0.000 0.000 
BALANGO H I D R O L ~ G I C O  MENSAL NA BACIA DO PIRANGI- TAUÁ (em mm) 






































































































































































































































































































































































































































































































































































539 - 2 
12.5 
-9.3 
269 - 6 
123.7 















CONVENÇhO: ---- H e 5  SEH QUALQUER OBSERVAÇAO. 
* HE5 COH DIA(S) SEH OBSERVAÇhO(bES), LACUNA(S). 
1'00 Aoresentacão dos resultados 
. BACIA DO ACUDE PIRANGI EM TAUÁ 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
L h 1( I N A  S 'AN D A I S (u) 
D r F ' E  R E - N  Ç A ' S  
C R I T Q R I O  DE A J O S T A I ( . . E N T O  
"SAL D I - I q  











0 . 6  0.6 
52.4 52 .4  
139.2 139.2 
3 . 0  3 .0  
0.0 0 .0  
21.8 21.8 
134.3 173.0 
2 . 9  15.4 
3.3 5 . 1  
21.8 54.6 
5 .6  
67.5 
174 - 7 
6 . 1  




14 .3  
40 .1  
5.1 0 . 4  
56.6 7 .9  
141.6 23.8 
5 .6  0 . 4  
2 .7  0 .1  
11 .5  O .  8 
104.9 13.4 
14.4 1.1 
13.0 0 .9  
34.5 4 . 2  
0.1 5 . 1  27 .4  5 .4  
3 - 1  15 .1  397.6 28.4 
9 . 3  35.5 735.3 3Li.6 
0 . 1  3 .1  9 . 6  3 .1  
0 .0  2 .7  7 .5  2 .7  
0 . 2  -9.3 189.2 17.1 
5 .3  -49.3 2664.2 71.8 
0 . 3  0 . 4  15.9 6 . 2  
0 .3  9 .5  84.0 9 . 2  
1 . 5  -14.4 112.3 16 .8  
- 
2 9 . 0 '  . 6 . 1  
247.4 42.4 
'476.0 72 .5  . 
19 .0  6 .9  
7 . 4  2.7 
25.1' 20.5 
362.7 93.5 
11.0 6 . 2  
.45.7 10.3 
24.1 17 .1  
TOTAL 379.3 465.2 463.1 389.9 53 .1  20 .2  , -2 .1  4243.1, 196.4 1247.4 278.3 
CRITBRIO POR EVENTO: 1343.9 293.9 
ÍNDICE DE AJUSTAMENTO MENSAL 
GERAL PIO0 ' CBEC CRECBI FORTIN NASE SEXPER 
..649.0 % . 30.1'2 175.531 176.360 350.368 0.886 ******* 
INFLUÊNCdA DAS MODIFICAÇOES NOS PARÂMETROS - VALORES D E  R 2  (por evento) 
fNDICE DE RED. DI-IA DE IK: 1.131 I K  M X - :  11.887 I K  Xfl?.:  0.000 COEF- DE ESCOAH. SAToRAflO: 0.379 
IK x 1  U F A  x2 Y2 Y 4  Y3 
2.27 -2 - 62 -2.34 0.00 2.00 0.00 9 .03  
0.00 0.00 3.26 0 .51  1.60 0.00 6 .15  
5.30 5 .12  6.00 0.00 6 .65  0.00 0.00 
COEFICIEHTES DE -AHEWJD DE BASE 
2.142 0.557 0.287 0.840 -0.060 - -0.125 0.0 5.54  0.0' 
VALORES QUE INCREMENTAM LE EM 1 mm 
fNDICE'DE BED. Dr-IA DE IK: 0.000 I K  H&X-:  2.762 IK H f N - :  0.000 COEF. DE ESCOAH. t SATORAeO: 0.379 
I K  X I  ALFA x2 Y2. x3 Y3 










COEFICIEHPES Dk EsQDAKlWPO DE BASE 
0.001 '0.003 -0.083 0.000 0.005 -0.513 0.000 0.002 0.000 
Apresentacão dos resufiádos 101 
Comparacao  dos valores  dos e s c o a m e n t o s  
observados  e calculados com o modelo  
. PIRANCI - PIR 
Lamina Escoada ( m m )  
14 
Periodo 1985-1988 
12 UYINA-ADIARIA CL 
- OBSERVADA 
I CALCULADA COM O MODELO 
- _ _  
10 
Lamina Escoada (mm) 
, 
102 Aaresentacão dos resultados 
BACIA DO ACUDE-MUNDO NOVO EM TAUÁ 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NÚMERO:,3719 - 1 PERÍODO: 1979 A 1988 SUPERFÍCIE: 19,O Km2 
CONJUNTO DE PARÂMETRO DAS CURVAS DO IK 
fHDICE D 6  RED. DI-IA D 6  II: 0.902 I K  a x - :  190.000 IK XfBI-: 0.000 COEI. DE -AH. A SATURAÇhO: 0.496 
I K  XI ALFA x2 Y2 x3 Y3 x4 Y4 
184.00 2.00 1.60 23.00 6.30 90.00 39.50 900.00 440.87 
135.00 5.00 1.50 27.20 6.30 900.00 438.79 
75.00 8.00 1.60 47.00 10.00 900.00 432.68 
50.00 12.00 1.80 70.50 20.00 900.00 431.04 
35.00 30.10 1.80 90.00 20.00 900.00 421.37 
COEFICIEWl'SS DE ESCOANEMTO DE EASE . 
0.063 0.588 0.500 0.000 0.000 0.000 0.550 0.550 1.000 





D I P .  
1980 ' 
1 CHUV 
O B 9  . 
CALC 





















D I P .  
CFIUV 
O W .  
CALC 






































































































































































































































































































































































































































































































































-18 - 8 
















CQNVENÇAO: ---- HeS SEM QUALQUER OBsERVAÇXO. * H$S Con D I A ( S )  SEI4 OBSERVAÇAO(&ES), U C U N A ( S ) .  
ADresenlacäo dos resultados 103 
ES ANUAIS 
L A X I H A S  A B W A I S ( a o )  
D I F E P E M Ç A S  
C B I T B R I O  BE X J V S T A W E W T O  





























































3.0 8.7 3.0 
16.8 320.3 18.9 
12.7 95.3 12.7 
0.7 0.5 0.7 
-0.1 0.0 0.1 
-18.8 352.9 18.8 
-21.2 501.7 32.6 
0.0 O.? 0.0 
6.8 45.9 6.8 





















TOTAL 477.8 638.5 638.4 591.2 47.2 0.0 -0.1 1325.2 93.b 4872.5 346.3 
C R I T ~ I O  POR EVEWTO: 4053.7 317.7 
fNDICE DE AJUSTAMENTO MENSAL 
GERAL PIO0 CBM: CEECBI KBTM NUR SEXPER 
37.1% 8.8% 1.792 2.006. 3.063 0.985 10.838 
INPLU&:NCIA DAS MODIPICAC;6ES NOS PARÂMETRQS - VALORES DE IQ2 (por evento) 
CNDICE DE R W .  D I a I A  DE IK: -0.310 IK UX.: 14.867 1% HI%-: 0.000 COEF. DE BSCQAH. &SATURA@O: 0.496* 
IK X 1  ALFA X 2  Y 2  x3 Y 3  xa Y4 
11.73 14.47 12.04 0.00 11.78 0.00 -3.54 
-10.61 -15.94 -18.76 0.00 -11.42 0.00 0.00 
0.16 -15.57 -11.11 0.00 4.58 0.00 0.00 
-2.32 -9.94 -5.38 0.00 -0.11 0.00 0.00 
6.93 5.77 8.00 0.00 8.34 0.00 0.00 
C O E F I C I ~ E S  DE BSCOAHENTO DE BASE: 
6.827 7.470 9.001 0.000 0.000 0.000 5.325 *****e o. O00 
ALQRES QUE INCREMENTAM LE EM 1 m m  
fMDICE DE RW. D I a I A  DE IK: 0.000 I K  ax.: 4.408 IK YIfH.: 0.000 COEF. DE ESCONS. a SATURAGO: 0.496 
I K  x1 ALFA x2 Y9 P3 Y3  x4 Y4 
-2.11 -1.45 -0.25 0.00 0.14 0.00 -0.23 
-0.64 -0.32 70.03 0.00 0.09 0.00 0.00 
-0.67 -0.66 -0.05 0.00 0.63 0.00 0.00 
-0.34 -0.89 -0.05 0.00 0.98 0.00 0.00 
-1.87 -1.23’ -0.13 0.00 0.12 0.00 0.00 
CDEPICI€Q#TES DE BSCOhI4lBRW DE BASE: 
-.0.174 , 6.000 0.000 0.000 0.003 0.131 0.000 .. . 0.002 0.007 





Comparacao  dos va lores  .dos e s c o a m e n t o s  
observados e ca lcu lados  c o m  o modelo  
Mumo NOVO - MYO 
CALCULADA COM O MODELO 
. . ,  . .  





5 0  
O 
Periodo L979-1988 
ESCOADA b h % L  
- OBSERVADA - 
D - -  C A L C U W A  COM O MODELO 
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BACIA DO ACUD E MOOU EM EM TAUÁ 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
N ~ M E R O :  3719 - i PER~ODO: 1979 A 1988 SUPERFÍCIE: 8,64 Km 
CONJUNTO DE PARÂMETRO DAS CURVAS DO IK 
fNDIClr DE RElWÇXO DI-A LYE IK: 0.950 IK 143.101 IK Nf-: 19.425 
IK xo x1 Y1 Po 
HIP~ROU i 143 .O70 2.000 7.200 1.352 0.697 
HIPI?REQLE 2 83.375 15.400 24.000 2.510 0.502 
HIPÉRBOLE 3 37.965 41.000 43,500 0,307 0.293 
BALANÇ0 HIDROLÓGICO MENSAL NA BACIA DO AC. MOQUEM-TAUÁ(em mm) 






c m v  
089 - 
a L C  




DIP .  













































































































































































































































































































































2.4 . 0.0 
0.0. 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 . .  
3.5'- 5.3 
0.0 0.0 
0.0 ' 0.0 
0.0 0.0 















































































































































































eONVRM@O: ---- K@S SESI QUALQUER OBSERVAaO.  
M S  coll DIAIS) SEn OBSERVAÇXO(bES), L?CUNA(S) 
106 Apresentação dos resultados 
BACIA DO ACUDE MOOUEM EM TAUÁ 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I P K R K ~ Ç A S  
L A H I N A S  A N U A I S ( e l U )  C R I T b R I O  DE A J U S T A I E N T 0  
xlmsAL DIARIO 











6 . 8  6 .8  5 .6  5.6 
99.7 168.5 159.6 159.6 
24.5 212.0 220.0 220.0 
14 .0  14.0 8 . 3  8 .3  
0 . 9  0.9 0.0 0.0 
14.9 14.9 7 . 4  7 . 4  
86.3 269.3 292.0 292.0 
24.2 87.1 73 .0  73 .0  
11.3 11.3 19 .5  19 .5  











-1.2 12.6 5 .6  18 .8  8 .0  
-8.8 91.4 10 .2  186.0 26.1 
8.. 1 122.6 13.7 77.8 , 19 .2  
-0.9 0 . 3  0 .9  0 . 2  0 . 9  
-7.5 34 .5  7 .5  13 .1  8 . 2  
22.7 643 .0  47.4 - 374.4 60 .4  
-14. O 196.8 14 .0  157.9 18.9 
8 .2  34 .7  a -2 53.0 13 .7  
1.0 36.0 9 . 3  . 280.8 40.7 
-5.7 16 .7  5 . 7  10.0 8 . 3  
TOTAL 347.9 889.0 890.9 890.9 0.0 0 .0  1.9  1188.6 122.7 1171.9 204.4 
-IT-IO POR -: 1221.9 219.3 
CRITÉRIOS DE AJUSTAMENTO 
GERAL PICO CREC CRECBI POBTIN NASE SEXPER 
47.1 8 21.2 8 1.146 1.185 2.026 0.928 4.583 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇ~ES NOS PARÂMETRBS 
CRIT. POR EVMTO C R I T h I O  HElf!lL 
PARAW. IHCREK. 
WDIF. R2 R4 R2 R4 (para 1 n) 
R2 e R4: Sensibilidade do criterio em rclaglo a uma pequena variaçlo do parttacrizo. 
INCRQt: Acr6scimo do'parbaatro necarsdrio para amentar em 1mm a soma. das laminas calculadas. 
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UMNAESCOADADIARIA 
i - OBSERVADA 




Coniparacao  dos  valores dos  e s c o a m e n t o s  
observados  e ca l cu lados  c o m  o modelo  
MOQUEM - MOQ 







i 1 I 
1 I 
1983 
Lamina Escoada (mm1 
r----- 
Periodo 1979-1988 1 -7-AIM Y E W  } 
- OBSERVADA 
CUCULADA COM O MODELO 
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BACI A DO ACUDE JUA ZEIRO EM TAUÁ 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NúMERO: 3719 - PER~ODO: 1981 A 1988 SUPERF~CIE: 0,35 km2 
PARÂMETROS Do MODELO 
fNDICE DE REDUÇA0 D I U I A  DE IK- 0.953 IK ~ X I O -  110.000 IK MfNIHO- 16.985 
IK -xo x1 Y 1  Po 
~~ 
HIPWLK 1 94.000 4.150 8.560 0.320 0.211 
HIPÉRBOLE 2 75.894 8.177 13.751 0.443 0.177 
~1~irae0LB 3 20.432 20,000 32.230 0.114 0.163 
BALANÇO H I D R O L ~ G I C O  MENSAL NA BACIA DO ACUDE JUAZEIRO 
EM TAUÁ (em mm) 
AWD JNI rm mn ABR , *=I .TUN JOL AGO s m  OUT WIV DES TOTAL 
1981 
CHW 51.7 






DIP. . -0.6 
C H W  10.6 
OB9 . 0.0 
CALC 0.0 
D I F .  0.0 
CHW 2.8 
Oas * 0.0 
CALC 0.0 
DIF. 0.0 




C a W  23.5 
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CONVENÇAO: ---- Mes S M  QUALQUER OBSERVAÇAO. 
* His COM DIX(S) SEH OBSERVAÇAO(0ZS). LACUHA(S). 
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BACIA DO ACUDE JUAZEIRO EM TAUÁ 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I F E R E N ç A S  
C R I T B R I O  DE A J U S T A W B U T O  
I ( K U a  DI-IO 






1966 - 11.7 
1987 24.3 
1988 15-5 
104-4 114.0 114.0 0.0 0.0 9.6 75.4 10.2 
4.9 6.2 6.2 0.0 0.0 1.2 6.4 3.6 
3.5 3.9 3.9 0.0 0.0 0.5 0.8 1.2 
49.2 40.5 40.5 0.0 0.0 -8.7 49.8 8.7 
163.7 161.0 161.0 0.0 0.0 -2.7 2.5 2.7 
39.9 39.6 39.6 0.0 0.0 -0.3 8-4 4.8 
24.3 20.8 20.6 0.0 0.0 -3.5 29.6 7.6 









TOTAL 124.5 470.1 469.2 469.2 0.0 0.0 -0.9 207.5 46.7 118.8 63.6 
CRIT&RIO POR EVENTO: 118.9 65.5 
CRITÉRIOS DE AJUSTAMENTO 
GERAL PICO CREC CRECBI FORTIN NASH SEXPER 
’ 54.2 % 17.2 0.929 1.029 1.796 0.918 3.628 
INFLUÊNCIA‘DAS MODIFICAÇ~ES NOS PARÂMETROS 
3
I”. Ei?: R2 R4 R2 R4 (para 1 n) 
C I  0.95 1.30 1.30 1.70 0.00 0.00 
IHX 110 * O0 -0.93 -0.93 4.96 0.00 2.40 
IHN 16.99 -0.29 -0.29 -0.21 -0.21 18.23 
IK 1 94.00 0,35 0.35 2.91 0.00 -0.45 
X O \ l \  4.15 -5.20 0.00 22.31 22.31 60.61 
x1 1 8.56 0.28 0.28 2.62 0.00 -0.16 
Y1111 0.32 0.19 0.19 1.92 0.00 0.04 
0.21 0.62 0.00 3.55 0.00 0.00 
75.89 2.35 2.35 -5.81 0.00 -2.97 
8.18 0.21 0.21 -1.82 -1.82 7.34 xo 2 
, X1\2\ 13.75 2.60 2.60 -7.98 0.00 -1.18 
0.44 0.74 0.14 -6.49 -6.49 0.19 
0.18 3.17 3.17 2.81 2.87 0.01 
20.43 0.43 0.43 0.47 0.00 -1.55 IK 3 
x0\3\ 20.00 5.93 5.93 -0.97 0.00 341.69 
x1 3 32.23 0.42 0.42 0.40 0.00 -O. 58 
Y&\ 0.11 0.10 0.00 1.74 0.00 0.16 
D(1) 
E ( 2 )  
W) 
D(3) 
JN3) 0.16 0.77 0.77 0.18 0.00 0.01 
R 2  e R4: Sensibilidade do criterio em rclaçdo a uma pequena variaçdo do pardmetro. , 
INCPEH: Acrdscimo do pardmetro nscessdrio para aumentar em l m m  a soma das 18minas calculadas. 
\ 
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Comparaea0  dos valores  dos  escoament-os  
observados e ca lcu lados  com o modelo  
dUAZEIR0 - .JUZ 
LhyINh ESCOADA MENSAL 
- OBSERVADA 
I I  
I 
!i 
J i  
I !  
I l  
I .  
I ,  
i l  






111 AaresentacHo dos resulLa'dos -- 
BACIA DO ACUDE JOÁ0 FRAGOSO EM TAUA 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NúMERO: 3719 - 1 PER~ODDO: 1979 A 1988 SUPERF~CIE: 439 km2 
PARÂMETROS DO MODELO 
fNEICE DE REEUÇA0 DI-IA DE IK- 0.950 IK ~ X I H O x  130.000 IK H f H I I W =  16.636 
IK xo x1 Pl Po 
I I P ~ L E  I 
HIPÉRMLE 2 
HIPÉRBOLE 3 
128.3OO 1.910 12.740 1.697 0.660 
77.600 8.000 25.600 1.878 0.361 
35.000 13.000 51.300 1.733 0.144 
B A L A N Ç ~  H I D R O L ~ G I C O  MENSAL NA BACIA DO ACUDE r o A o  FRAGOSO EM TAUÁ 
(em mm) 
- - 




















































































































14.7 . 21.3 
6.6 































































































6 . S  
0.0 
























































































G - O  
0.0 
0.0 
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- I. - 
"VENÇAO: ---- HE9 SE# QUALQUER OBSERVAGO. 
' HI% COS DIA(S) SEH OBsERVAÇhO(6ES),  LACUNA(S). 
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BACIA DO ACUDE JOAO FRAGOSO EM TAUÁ 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I P E R E ~ Ç A S  
L A M I N A S  A N U A I S ( e = U )  C R I l ' b R I O  DE A J U S T A M E N T O  
"AL O I h I O  
ANO om. PREEN. CAIÆ. SUPER. -E 1 BASE 2 REL. QUAD. Irsp. Qvm- ABS. 
1979 1.5 '1.5 0.9 0.9 0.0 0.0 -0.6 0.1 0.6 0.1 0.8 
1980 77.5 77.5 76.2 76.2 0.0 0.0 -1.3 180.1 19.6 176.9 30.6 
1981 47.0 210.6 223.1 223.1 0.0 0.0 12.5 155.1 13.5 75.4 15.0 
1982 5.4 5.4 5.4 5.4 0.0 0.0 -0.1 3.0 3.1 2.8 3.5 
1.2 1.7 1983 0.9 0.9 1.8 1.8 0.0 0.0 0.9 1.9 1.7 
1984 55.1 55.1 58.5 58.5 0.0 0.0 3.3 154.9 17.7 317.7 46.6 
1965 79.2 194.1 182.8 182.8 0.0 0.0 -11.3 315.7 24.5 378.2 '38.2 
1986 47.2 55.3 67.8 67.8 0.0 0.0 12.5 229.2 18.4 203.3 37.3 
1987 10.7 10.7 8.2 8.2 0.0 0.0 -2.5 3.6 2.5 1.6 3.7 
463.9 23.0 570.3 29.5 1988 * 44.5 139.5 117.9 117.9 0.0 0.0 -21.6 
TOTAL 369.2 750.7 742.5 742.5' 0.0 0.0 -8.2 1507.5 124.6 1727.5 206.9 
GRIT-IO POR EVE"0: 1574.5 203.8 
CRITÉRIOS DE AJUSTAMENTO 
GERAL PICO CREC CRECBI FORTIN WASH SEXPEB 
38.1% 26.1% 1.070 1.263 1.668 0.898 3.911 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇ~ES NOS PARÂMETROS 
CRIT. POR EVlWN CRITÉRIO HENS& 
P W .  
HODIF. R2 R4 
INCREH. 
R2 R4 (para 1 u) 
CI 0.95 -2.97 0.00 -0.56 0.00 0.00 
IHX 130.00 2.35 2.35 10.08 10.08 0.49 
IHW 16.64 0.02 0.02 0.07 0.07 -4.20 
IK(1) 128.30 -1.34 0.00 6.02 6.02 -0.20 
1.91 -4.80 -4.80 -25.23 -25.23 -5.80 
0.31 0.31 6.41 6.41 -0.08 
1.25 1.25 5.10 5.10 0.05 
!!li/ 12.74 
1.70 
0.66 -4.56 0.00 ' 5.46 5.46 0.00 Y1(1) 
77.60 -0.71 0.00 -0.14 0.00 -0.30 
D(1) 
-1.29 0.00 -1.05 0.00 -5.64 
0.65 0.65 -1.09 . 0.00 -0.16 i![:/ 8.00 25.60 
2.05 2.05 -5.30 -5.30 0.06 
-2.70 0.00 5.54 5.54 0.00 
1.88 
0.36 
35.00 1.37 1.37 11.64 11.64 -2.14 
13.00 -0.11 0.00 -0.74 -0.74 -1.69 
0.40 0.40 3.64 3.64 -0.60 
0.19 0.19 2.98 2.98 0.05 
!13'1 51.30 
1.73 
0.14 -0.25 0.00 -2.47 -2.47 -0.01 
D(3) W3) 
W 3 )  
D(3) 
R 2  e RI: Sensihilidada do'criCCrio em relaçIo a uma pequena varil@&o da parametro. 
INCREW: Acrescimo do parametro nacessldrio parà awentar em lmm a soua das ldainas CalculdaS. 
AaresentacaoAos re sultados 113 - ... 
Comparacao dos valores dos escoamentos 
observados e calculados com o modelo 
JOAO FRAGOSO - JOF 









Larnina Escoada (mm) 
200 I I 
Periodo 1979-1988 
150 
I - --AD*- OBSERVADA 
--. CALCULADA COM O MODELO 
100 
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BACIA DO ACUDE ACUDINHO EM TAUÁ 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NúMERO: 3719 - 1 PER~ODO: 1979 A 1988 SUPERF~CIE: 0,83 Km2 
PARAMETROS DO MODELO 
fNDICE DE RED. DIhRIA DE IK: 0.950 IK H&XIwO: 130.000 I K  H?3IHOt 10.081 
IK xo x1 Y1 Po 
HIPhLE  1 118.000 8.230 15,000 1.489 O. 571 
H I P h L E  2 70.500 18.000 26.900 O. 993 0.372 
H I P h L E  3 23.909 23.000 62 156 1.489 0.273 
BALANÇO HIDROL~GICO MENSAL NA BACIA DO AC. ACUDINHO- TAUÁ (em mm) 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































C O N V S N ~ O :  ---- H$S SEH QUALQUER OBSERVAGO. 
* HE9 Col4 DIA(S) SEH OBSERVdÇAO(6ES), LACUNA(S). 
. -  
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BACIA DO ACUDE A ~ U D I N H O  EM TAUÁ 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I F E R E N ç A S  
L d H I N A S  A N U A I S ( Q )  C R I T B R I O  DE A J U S T A I E N T 0  
HWSAL DI-IO 











P R E W .  C&LC. SUPER. BASE 1 BASE 2 REL. QUAD. ABS. QUAD. ABS. 
2.7 8.0 8.0 0.0 0.0 5.3 28.5 5.3 28.5 
101.1 98.5 98.5 0.0 0.0 -2.6 11.3 5.6 7.1 - 
160.8 158.0 158.0 0.0 0.0 -2.8 6.6 2.8 172.4 
4.2 1.8 1.8 0.0 0.0 -2.4 5.7 2.4 6.1 
1.0 0.5 0.5 0.0 0.0 -0.5 0.2 0.5 0.2 
60.5 41.7 41.7 0.0 0.0 -18.8 174.3 18.8 154.9 
233.8 245.5 245.5 0.0 0.0 11.8 130.7 17.2 730.3 
18.5 6.4 6.4 0.0 0.0 -12.0 73.7 12.0 31.2 
9.4 17.1 17.1 0.0 0.0 7.7 40.1 7.8. 21.9 











4.6 665.7 94.8 1424.0 224.1 
CRITBRIO FOR EVENTO: 1590.3 243.3 
TOTAL 375.3 663.9 668.5 668.5 0.0 0.0 
~~ _____~ ~ 
CRITÉRIOS DE AJUSTAMENTO 
GERAL PICO CREC CRECBI FORTIN NASE SEXPER 
48.7% 23.2% 1.068 1.106 1.769 0.901 5.067 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇ~ES NOS PARAMETROS 
OIT. POR EVENTO CRITÉRRIO HENSAL 
PARAH. I". 













































































































R2 e R4t SensLbilidade do criterio em relaçdo a uma pequena VariaçdO do parhmetro. 
IHCREIP: Acrescimo d? pardmetro necessdrio para aumentar em lmm a soma das laminas calculadas. 
, 
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C ( ) ni pa r a c  a o d os  va lo res  d os es coa m e n t  o s 
observados  e calculados com o modelo 
ACUDINHO - ACD 
Lamina Esroada (niml 
50 
Periodo 1979-1988 
Amesentacäo dos resultados 117 
BACIA DO ACUDE CHICO EM TAUÁ 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NúMERO: 3719 - 1 PERÍODO: 1981 A 1988 SUPERFICIE: 0,916 km2 
PARÂMETROS DO MODELO 
fNDICE DE REDUCXO D I a I A  DE IK= 0.950 I K   XIH HO = 150.0 I K  HfNIHO = 20-4 
IK xo x1 Y1 Po 
HIPhBOLE 1 147.000 2.000 9.365 0.901 0.410 
HIP~WLE 2 50.000 14.100 ,23.100 1.200 O 300 
HIP" 3 30.000 25.000 41.000 1.000 0.235 
B A ~ A N Ç O  HIDRC LÓGICO MENSAL NA BACIA DO AC. CHICO EM TAUÁ (em mm) . - 





D I F .  
CHUV 
089. 
C A W  


























D I P .  
CHW 





































































































































































































































































































































































COnvmçAo: ---- HQS SEM QUALQUER OBSERVAGO. 
* HeS COX DIA(9) SEH OBsERVAÇ&O(6ES), LACUNA(S). 
l i 8  Apresentacão dos resultados 
BACIA DO ACUDE CHICO EM TAUÁ 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I F E R E N ç A S  
L A I I N A S  A N V A I S ( e r P )  C R I T B R I O  DE A J U S T A I E ~ T O  
"SAL DIdnIO 
ANO OBS. PREKR. CALC. SUPER. BASE 1 W E  2 REL. QUAD. ABS. QUAD. ABS. 
1981 20.1 147.5 151.5 151.5 0.0 0.0 3.9 13.0 3.9 8.7 5.4 
1982 5.4 5.4 3.4 3.4 0.0 0.0 -2.0 3.6 2.0 5.0 2.7 
1983 0.3 0.3 2.0 2.0 0.0 0.0 1.6 2.6 1.7 2.6 1.7 
1984 27.6 43.6 27.6 27.6 0.0 ' 0.0 -15.9 117.5 15.9 46.6 18.0 
1985 64.6 202.4 203.5 203.5 0.0 0.0 1.1 14.3 7.3 190.9 40.0 
1986 10.0 64.5 67.0 67.0 0.0 0.0 2.5 11.5 4.1 25.7 9.5 
1987 13.0 44.8 51.8 51.8 0.0 0.0 7.0 49.4 7.0 15.4 7.4 
1988 64.5 135.4 134.8 134.8 0.0 0.0 -0.7 327.4 26.4 173.5 32-3 
TOTAL 205.5 643.9 641.6 641.6 0.0 0.0 -2.3 539.3 68.3 469.5 3.17.0 
CRIT&RIO FOR EVENTO: 543.2 136.9 
CRITÉRIOS DE AJUSTAMENTO 
GERAL PICO CREC CRJEBI PORTIN NASE SEXPER 
58.1 % 18.2 % 1.428 1.614 2.402 0.936 10.516 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICACOES NOS PARÂMETROS 
CRIT. POR EVEHTO CRITÉRIO mSAL 
?ARAH. INCREK. 
:YODIF. R2 R4 R2 R4 (para 1 u) 
'CI 0.95 2.65 2.65 0.00 
IHN 20.48 1.08 1.08 -1.44 -1.44 1.25 
IHX 150.00 7.87 7.87 243:;; 2;:;; 85.67 
IK 1 147.00 











Y1131 . 1.00 












































































82 e R4: Sensibilidade do criterio e m  relapdo a uma pequena4ariapAo do parametro. 
I H C R ~ :  Acrescimo do pardmetro ncceashrio para aumentar em lmm a soma das laminas calculadas. 
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, 
4 I t \; 
\ / ' \  
Y 
I z 
1981 1982 1983 i984 1985 
- .  
1986 1987 1988 
: z  i' 
Comparacao  dos valores  dos e s c o a m e n t o s  
observados e ca lcu lados  com o modelo  
CHICO - C H I  
/I 




LAMINA EïcoADA y6NsbL 
- OBSERVADA 









WlINa BSCOADA MaRIA I 
- OBSERVADA , 
- -  CALCULADA COM O MODELO 
- 
I L > 










Lamina Escoada (mm)  
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120 Apresentação dos resultados 
BACIA DO CALDEIRMI EM TAUÁ 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DÓ MODELO SUDENE/ORSTOM 
NúMERO: 3719 - 1 PER~ODO: 1981 A 1988 SUPERF~CIE: 0,769 Km2 
PARAMETROS DO MODELO 
fMDICE DE REDU- DIdPIA DE IK- 0.938 IK H.&XIHO = 149.820 IK IKfNIHO P 8.026 
IK xo x1  Y 1  Po 
HIPmLE 1 130.047 2.815 . 6.664 0.930 O, 487 
HIPERBOLE 2 92.000 6.109 ' 13.590 1.100 0.330 
HIPWBOLE 3 30.000 19.000 32.000 2,428 0.310 
BALANÇO H I D R O L ~ G I C O  MENSAL NA BACIA DO CALDEIRAO EM TAUÁ (em mm) 






































































































































































































































































































































































































aNVENÇA0:  ---- nEs SEN QUALQUER OBSSRVAÇAO * nEs a n  DIA(S) SEW OBSERVAÇAO(bES), LACUNA(S) 
Aoresentacäo dos resultados 121 
BACIA DO CALDEIRAO EM TAUÁ 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
L f H I H A S  A N U A I S  (er n) 
D I P E R E H Ç A S  
C R I T B R I O  D E  A J U S T A H E H T O  
HXNsAL, DIhIO 
AMO O S -  PREKU- CALC. SUPER. BASE 1 &E 2 REL - QUM. m. 91119. dBs. 
1981, 170.4 173.3 191.4 
1982 10.0 10.0 8.7 , 
1983 1.0 5.4 4.5 
1984 8.9 24.8 25.8 
1985 223.0 256.1 253.1 
1986 0.0 118.6 118.6 
1987 0.0 20.9 20.9 
1988 90.1 - 93.2 79.3 
191.4 0.0 0.0 
8.7 0.0 0.0 
4.5 0.0 0.0 
25.8 0.0 0.0 
253.1 0.0 0.0 
118.6 0.0 0.0 
20.9 0.0 0.0 



































TOTAL 503.5 702.3 702.2 702.2 0.0 0.0 -0.1 447.9 64.7 7494.0 492.7 
C R I T ~ I O  POR EVENTO: 3484.0 413.1 
CRITÉRIOS DE AJUSTAMENTO 
GERAL PICO CREC CBECBI FORTIN NASE SEXPER 
22.6 ib 8.9 ib 0.718 0.794 1.129 0.985 5.441 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇ~ES NOS PARÂMETROS 
CBIT. POR EVEWTO CRIThIO HENSAL 
PARAH. IHCREH. 





































R 2  e Ra: Sensibilidade do criterio em relaçlo a uma pequena variaçlo do pàrdmetro. 
INCRElIr Acrescimo do pardmetro necessario para aumentar em Imm a soma das ldminas calculadas. 
' 
122 Amesentacgo dos resultados 
Comparacao  dos valores  dos  e s c o a m e n t o s  
observados e ca l cu lados  com o modelo  
CALDEIRA01 x CAL 
Lamina Escoada ( m m )  









Aoresentacäo dos resultados 123 
MICROBACIA 01 - SUMÉ 
RESUMO DO AJUSTAM,ENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NÚMERO: 3855 - 2 PERÍODO: 1982 A 1988 SUPERF~CIE: 8,64 ~ m 2  
PARÂMETROS DO MODELO 
fWD1CE DR RED. D I a I A  DE IK: 0.950 IK l r b X I l r o :  250.000 1K HTMIHO: 11.000 
IK X0 x1 Y 1  w 
H I P ~ L E  i 250.000 6.000 37.500 1.600 0.370 
H I P ~ L E  2 140.200 22.000 40.000 0.800 0.259 
H I P ~ L E  3 55.100 30.000 70.000 0.400 0.160 
BALANÇO H I D R O L ~ G I C ~  MENSAL NA MICROBACIA o1 - SUMÉ (em mm) 
















































































































































































12.9 10.0 10.7 11.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
6.6 1.0 10.8 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
18.4 46.5 87.3 5.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
105.4 17.6 19.0 0.6 
0.1 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
28.3 56.0 19.2 21.9 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
53.0 40.5 3.8 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
50.0 89.8 0.0 3.9 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 





















































































CO~WENÇXO: ---- SEX QUALQUER OBSERVAÇXO. 
* BIBS Cow DIA(S) SEH OBSERVAÇAO(6ES). LACUNA(S). 
124 Aoresentacão dos resultados 
MICROBACIA 01-SUMÉ 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
L f H I N A S  A N V A I S ( ( e m n )  
D I F E R E N C A S  
C R I T B R I O  D E  A J U S T A H E N T ' O  
nENsAL DIdRIO 
ANO O W .  PRESM. CALC. SUPEP. BASE 1 BASE 2 REL. QUAD. Mxà. QUAD- Mxà. 
1982 0.8 0.8 1.0 1.0 0.0 0.0 0.2 0.1 0.3 0.1 0.4 
1983 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
, 1984 5.1 5.1 7.9 7.9 0.0 0.0 2.8 9.8 3.5 9.9 3.5 
1985 65.0 67.9 65.2 65.2 0.0 0.0 -2.7 118.6 18.1 163.5 31.5 
1986 28.4 31.8 31.7 31.7 0.0 0.0 0.0 1.4 2.2 22.1 8.5 
1987 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 
1988 0.5 0.6 0.4 0.4 0.0 0.0 -0.2 0.1 0.5 0.1 0.7 
TOTAL 100.0 ' 106.3 106.4 106.4 0.0 0.0 0.1 129.9 24.6 195.7 44.6 
CStIT-10 POR EVENM: 199 - 1 47.1 
CRITÉRIOS DE AJUSTAMENTO 
GERAL PICO CREC CRECBI FORTIN NASE SEXPW 
43.4% 16.9% 1.549 1.720 2 578 0.950 5.579 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇÕES NOS PARÂMETROS 
~ ~ ~~~ 
CRIT. POR EVENTO CRITÉRIO HENSAL 
PhRAn. INCREW. 























































R2 e 84: Sensibilidade do criterio eæ relaç2lo a uma pequena VariaçIo do parhmstra. 
INCREH: AcrQscimo do parametro nsccssdrio  para aumentar em lmm a s o m a  das l % d n a S  calculadas.  




Comparacao  dos valores dos e s c o a m e n t o s  
observados  e ca lcu lados  c o m  o‘ modelo  
MICROBACIA 1 SUME - MSl 
! 
Lamina Escoada ( m m )  
5 0 ,  1 
i I j 
I Prriodo 19R2-19R8 4 o l T t .  

















amina Escoada ( m m )  
1986 
Periodo 1982-1988 . 
WIlNAEi’SCOADAYENSM, I 
- OBSERVADA 
126 Apresentacäo dos resultados 
MICROBACIA 02 EM SUMÉ 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NúMERO: 3855 - 2 PERiODO: 1982 A 19138 SUPERFÍkIE: 0,0107 k& 
PARÂMETROS DO MODELO 
fNDICE DE REDUCAO DIARIA DE IK= 0.950 IK  XIH HO- 250.000 IK HtNIHO= 30.000 
IK xo x1 Y1 w 
HIPÉRBOLE i 250.000 3.000 16.800 1.200 0.764 
HIPÉRBOLE 2 1 134.000 22.000 50.000 1.800 0.631 
HIPÉRBOLE 3 83.000 45.000 67.000 1.220 0.261 
BALANÇO H I D R O L ~ G I C O  MENSAL NA BACIA DO MICROBACIA 02 
EM SUMÉ (em mm) 
ANO JAN pEV HAX ABR IUI Juli JUL AGO SET OVT NOV DEZ TOTAL 
1882 


































































































































































































































































0.8 0.0 . 4.4 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
3.0 0.0 10.6 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 3.3 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 78.9 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 . 0.0 0.0 
0.0 26.4 3.3 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0 . 8  0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.5 2.8 7.4 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0 .0  0.0 




























CONVENGO: ---- HES SEI4 QUALQUER OBSERVAÇXO. 
* HES Con DIA(S) SEH OBSERVAÇXO(6ES). LACUNA(S). 
Aoresentacäo dos resultados 127 
MICROBACIA 02 EM SUMÉ 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I P E P E I Ç A S  
C R I T ~ R x O  D E A J U S T A H E I T O  
" S A L '  DIiiRBIO 
Awo OBS. PRESU- -. SUPER., BdsB 1 W E  2 BEL QUAD. ABS. QUAD. ABS. 
9.0 0.0 0.1 0.0 0.1 
1983 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1984 18.2 18.2 12.8 12.8 0.0 0.0 -5.4 28.8 5.4 28.7 5 . a  
1987 0.1 0.1 0.3 0.3 g.0 0.0 0.2 0.1 0.3 0.1 0.3 
1988 2.1 2.1 0.z 0.2 0.0 0.0 -1.9 3.1 1.9 2.8 2.2 
TOTAL 140-1 292.0 292.8 3' '-1 0.0 0.0 -0.1 66.3 19.3 161.3 40.0 
1982 0.8 0.8 0.8 0.8 0:o 0.0 
1985 60.7 211-0 23.7.2 217.2 0.0 0.0 6.1 32.0 8 . 8  123.1 26.4 
1986 58.2 59.8 60.5 60.8 0-0 0.0 0 . 8  2.3 2.8 6.6 5.6 
21526 59.2 CRITBnIO POE KVKYM: 
CRITÉRIOS DE AJUSTAMENTO 
GBBAL PICO CREC CRECBI FORTIN NASH SEXPER 
54.8% 1.4% 1.904 2.971 3,013 O. 902 7.318 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇÓES NOS PARÂMETROS 
CRIT. POR EvEllM 
- 
CRITÉRIOHENSfi . 
P W .  
HODIF. R2 R4 
I2IcREn. 





































pz CL R 4 r  sensibilidade do crit4rio œm relaçdo a una pequena variaçdo do parametro. 
IXmEHr  Acrdscim do p8rhetro necessario para aumentar em lmm a soma das laminas calculadas. 
Aoresentacão dos resultados 128 
Comparacao  dos velores dos e s c o a m e n t o s  
observados e ca lcu lados  com o modelo 
MICROBACIX 2 SIIME - M52 
Lamina Escoada i m m )  
60 
! 
50 i , 
. i  
I Periodo 1982-1988 
1 ! LAWNABSCOADADIARU 
I 
i 1 - OBSERVADA 
! 1 - -  CALCK'WDA COM 0 MODELO ! 
40 
1 1 
I I /  
30 I l i  
I 







Lamina Escoada ( m m )  
Periodo 1982-1988 
t ENA ESCOAD  WXSAL 1 __ OBSERVADA I - - CALCUUDA COM O YOBELO I I , .  , .  
I I/ 
i'l - 2 
1983 1984 1985 1988 1987 1988 1982 
I 
il 
Amesentacão dos resultados 129 
MICROBACIA M UMÉ 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DQ MOPELO SUDEWE/ORSTOM 
‘ o 3 E .  s, I -  
NúMERO: 3855 - 2 PER~ODO: 1982 A 1983 SUPERF~CIE: 0,0052 km2 
PARÂMETROS DO MODELO 
fNDICE DE REDUChO DIARIA DE IK= 0.950 I K  HdXIHO- 246.300 I K  HfNIHO- 74.000 
IK xo x1 Y1 Po 
. -. 
HIPÉWILE 1 236.700 4.705 14.260 1.830 O. 650 
HIPÉRBOLE 2 99.100 7.000 22 .o00 2.170 0.620 
H I P ~ L E  3 92.700 14.000 27.000 2.085 O. 600 
BALANÇ0 HLDROLbGICO MENSAL NA MICROBACIA 03 EM SUMÉ (em mm) 
~~~~ ~~ 
AWJ JAU FKV #tAR ABR MI JlJH m L  AGO SET OUT WOV DE4 TOTAL 
1982 
CHUV 0.0 36.4 0.0 112.7 108.8 12.9 10.0 10.7 11.0 0.8 0.0 3.7 907.0 
05s. 0.0 0-0 0.0 7.8 13.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21.0 
CALC 0.0 0.0  0.0 4.2 16.0 0.0 , 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.2 
D I P .  0.0 0.0 0.0 -3.6’ 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.8 
1983 
CHUV 20.3 115.1 38.5 26.6 16.7 6.3 0.9 11.7 0.0 2.5 0.0 9.8 248.3 
OBS. 0.0 0.5 0.1 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 
CALC 0.0 3.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3 .3  
D I P .  0.0 2.8 -0.1 -1.5 0.0 0.0 0.0 0-0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 
CONVENÇAO: ---- SEH QUALQUER OBSERVAÇAO. 
* H&i COX D I A ( S )  SEH OBSERVAÇAO(6ES), LACUNA(S). 
130 ,. I\Dresen&äo dos resultados 
MICROBACIA 03 EM SUMÉ 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I P E P .E II Ç A S 
L A I I N A S  A N U A I S  (“U) C R I T S R I O  DE A J V S T A I E U T O  
IrmIsaL D-10 
AMO OBS. PPESU. CALC. S“. BASE 1 BASEZ PEL. QVAD. A89. QUAD. ABS. 
1982 21.0 21.0 20.2 20.2 0.0 0.0 -0.8 21.2 6.5- 25.6 7.8 
1983 2.1 2.1 3-3 3.3 0.0 0.0 . 1.2 10.4 4.5 10.5 4.5 
36.1 12.3 
CRITdnIO POR EVEWTO: 36.1 12.3 
TOTAL 23.1. 23.1 23.5 23.5 0.0 0.0 0.4 31.6 11.0 
CRITÉRIOS DE AJUSTAMENTO 
t 
GERAL PIO0 CREC CRECBI FORTIN NASE SEXPER 
94.2% 26.1% 2.068 2.156 3.766 0.853 40.890 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇOES NOS PARÂMETROS 
CRIT. RIR EVEWM CRITÉRIO HEfiSfi 
PARAH. 
HOIF. R2 R4 
INCRM. 






































p2 e PI: Sensibilidade do critdrio em ralaçao a uma pequena variaçxo do parametro. 
INCPIM: Acrescimo do.parAmratro neceifadrio para aumentar cm 1” a soma das ldminas calculadas- 
ADreSentdcäO dos resultados . 131 
Comparacao dos valores dos escoamenJos 
observados e calculados com o modeIo 
MICROBACIA 31 SUME - S31 







- OBSERVADA ' - -  CALCULADA C O M O  MODELO 
2 %  






amina Escoada (mm) 
Periodo 1982-1983 
U N A  - A M  MENSAL 
- OBSERVADA 
1 ,  I I  
CALCULADA COM O MODELO 
I. 1983 1982 
132 Aoresentacäo dos resultados 
MICROBACIA 03 EM SUMÉ 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NúMERO: 3855 - 2 PER~ODO:  I984 A 1986 SUPERF~CIE: 0,0052 km2 
,:I 
PARÂMETROS DO MODELO . 
fNDICE DE REDUdO DI-RIA DE IK- 0.950 IK HAXIHO = 131.600 I K  XfNIHO = 9.900 
IK xo x1 Y1 Po 
EIpmLE 1 118.300 2.000 14.260 1.830 0.650 
H I P ~ L E  2 25.100 16.000 30.000 2.170 O. 650 
I I I P ~ L E  3 10.200 25.000 38.000 2.085 O. 600 
BALANÇ0 HIDROLOGICO MENSAL NA BACIA DO MICROBACIA 03 
































448 .1  







126.6 261.2 116.9 16.6 
-- 69.8 12.1 0.0 
5.1 I 69.4 14.7 0.0 

















49.2 84.7 3.9 0.0  2.0 0 .0  
0.2 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.3 4.3 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.2 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 
24.7 17.9 1.1 0.0 0.0 76.1 
0.1* 0.0 0.0 0.0 0.0 9.7* 
0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 9.7 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
52.7 18.5 20.5 0.0 26.0 3.3 
1.7 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 
0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 









972 - 9 
301.6 
285 - 8 
-15.7 
" V E N ~ 0 :  ---- Xes SEW QUALQUER OBSERVAGO. 
* XES COX D I A ( S )  SEX OBSERVAÇhO(bES), LACUNA(S). 
Amesentacão dos resultados 133 
MICROBACIA 03 - SUMÉ 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I P E R E N Ç A S  
. L A N I N A S  A N V A I S ( e l n )  C R I T B R I O  DE A J U S T A N E I T O  
"SAI. DIdaIO 
AxO OBS. PREEN- CALC. SUPER. B A S E 1  BASE2 BEL. QUAD. ABS. ' QUAD. ABS. 
1984 84 .1  89.2 93 .7  93 .7  0 .0  0.0 4 . 5  11.8 5 .4  98.6 31.2 
870.2 103.9 1985 220.0 468.9 479-1  479.1 0.0 0.0 10 .2  732.2 38.6 
1986 270.0 301.6 285.8 285.8 0.0 0.0 -15.7 238.5 22.3 629.4 87.7  
m A L  574.2 859-7 858-7 858.7 0.0 0.0 -1.0 982.5 66.3 1598.2 222.8 
2698.0 293.5 C R I T ~ I O  POR EVENTO: 
CRITÉRIOS DO AJUSTAMENTO 
GERAL PICO CREC "1 FORTIN NASE SEXPER 
15.0 96 2.1 96 0.498 0.550 1.010 0.995 2.314 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇ~ES NOS PARAMETROS 
cRIl'. POR EVEI(T0 . CRITÉRIO HENSAL 
PARAH. 1". 
WODIF. R2 R4 R2 R4 (para 1 n) 




iKl l \  xo 1 2.00 
x1.1. 14.26 
Y l l l \  1.83 
0.65 
25.10 




10.20 IK 3 
XOl31 25.00 















































































a2 e B 4 r  Sensibilidade do criterio em rslaplo a uma pequena variaçlo do parametro. 
INCEXn: AcrBscimo do parametro nacesadrio para aumentar em I m m  a soma das laminas calculadas. 
134 . Apresentacão dos resultados 
i 
I 
. . . .  - 
; I  
i I /  
i¡ 
!! 
I. ' I  
!! 
j j  
I 
I I  
Comparacao  dos valores  dos e s c o a m e n t o s  
observados  e ca lcu lados  c o m  o modelo  
MICROBACIA 32 SUME - S32 




W N A  ESCOADA DIARIA 
80 - OBSERVALM 










Lamina Escoada imrril 
200 
Periodo 1984-1906 
u m &  ESCOADA MENSAL 
C A L C U U D A  COM O MODELO h 
j "1 ii 
Aoresentacäo dos resultados 135 
MICROBACIA 03 EM SUMÉ 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NúMERO: 3855 - 2 PER~ODO: 1987 A 1988 SUPERF~CIE: 0,0052 km 
PARÂMETROS DO MODELO 
fNDICE DE REDUÇhO DIARIA DE IK= 0.950 IK HAXIHO- 93.800 IK HfNIHO= 1.000 
IK xo x1 Y 1  w 
H I P ~ L E  i 76.300 2.500 11.000 1.830 0.650 
HIPÉRBOLE 2 8.000 5.000 18.000 3.750 0.650 
E I P ~ L E  3 2.500 10.000 22.000 2.085 0.620 
BALANÇO H I D R O L ~ G I C O  MENSAL NA BACIA DO MICROBACIA o3 
EM SUMÉ (em mm) 




































22.2 19.9 53.5 
0.0 2.3 2.6 
0.3 4.8 7.4 
0.3 2.5 4.8 
54.7 36.0 43.7 
53.6* 13.2 14.4 
50.9 8.7 12.0 
-2.7 -4.5 72.3 
39.8 4.2 0.0 1.0 0.0 0.0 
9.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
9.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
-0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
89.9 0.0 3.8 0.5 2.4 7.3 
26.6* 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
28.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 






273 - 5 
259.6 
-13.9 
COLCVENÇAO: ---- H8S SEW QUALQUER OBSERVAÇXO. 
* UkS COH DIA(S) SEH OBSERVAÇAO(OES), LACUNA(S). 
136 Auresentacäo dos resultados 
MICROBACIA 03-SUME 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I P E R E N Ç A S  
L A N I N A S  A N O A I S ( e l n )  C R I T E R I O  DE A J U S T A I E H T O  
WEWSAL DI-IO 
AMO OBS- PREEN- CAIÆ- SUPER. BASE 1 ELSE 2 BEL - QU-- AES. QVAD. ABS. 
13.9 60.0 15.1 102.6 26.5 1987 57.5 84.5 98.4 98.4 0.0 0.0 
1988 106.0 273.5 259.6 259.6 0.0 0.0 -13.9 57.9 17.5 65.3 28.4 
TOTAL 163.5 358.0 358.0 358.0 0.0 0.0 0.0 117.8 32.6 168.0 54.9 
CaIl'lb.10 POR EVEWM: 874.3 129.6 
CRITÉRIOS DE AJUSTAMENTO 
GERAL PICO CREC CRECBI PORTIN NASH SEXPER 
54 * 7% 23.9% 0.512 0.625 1.145 0.853 5.3265 
- 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇOES NOS PARÂMETRO 
I 
CRIT. WR EVE"() CRITÉRIO MENSAL 
PARAH. INCREW. 
HODIF. R2 R4 R2 R4 (para 1 mu) 
CI 0.95 5.76 5.76 -0.52 -0.52 0.00 
IHX 93.80 , 4.73 4.73 -6.57 -6.57 3.00 
IHH 1.00 0.00 0.00 0.04 0.04 39.79 
76.30 6.15 6.15 -3.75 -3.75 -1.41 
2.50 -12.00 0.00 3.53 3.53 -2.54 
5.29 5.29 . -3.58 -3.58 -0.09 







0.65 9.02 9.02 -1.87 -1.87 0.01 
8.00 -3.43 -3.43 1.14 0.00 -2.58 
-4.71 0.00 9.68 9.68 -8.95 
-0.79 -0.79 11.80 11.80 -0.50 i a .  oo 
1.65 1.65 8.89 8.89 0.23 
2.50 -2.68 -2.68 -2.58 -2.58 -2.43 
-2.88 -2.88 -2.83 -2.83 1.61 
:o"[:/ 5.00 
0.65 4.12 4.12 13.92 13.92 0.04 
10.00 1.60 1.60 4.12 4.12 -61.32 
-2.99 -2.99 -2.94 -2.94 -3.50 
.2.09 
0.62 -3.41 -3.41 -3.27 -3.27 1.07 
D(3) 
W 3 )  
YU3) 
D(3). 
R2 e 84: Sensibilidade do criterio em relaçdo a uma pequena variaçao do pardmetro. 
INCRKW: Acrescimo do pardmetro neccssdrio para aumentar em lmm a soma da5 laminas calculadas. 




Comparacao  dos valores dos e s c o a m e n t o s  
observados  e ca lcu lados  com o modelo 
MICRORACTA 33 S1;ME - S33 
- OBSERVADA 




15 i l  
U N . 4  E i O X D A  "SAL 
- OBSFRVAD.4 - 
CALCULbDA COK O XODELO - -  
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MICROBACIA 04 EM SUMÉ 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NúMERO: 3855 - 2 PER~ODO: 1982 A 1983 SUPERF~CIE: 0,0048 km 
PARKMETROS DO MODELO 
fNDICE DE REDUaO D I h R I A  DE IK.; 0.950 IK  XIH HO- 210.600 IK l¶fNInO= 67.500 
IK xo x1 Y1 w 
HIPÉRBOLE 1 . 176.700 4.705 14.260 1.830 0.650 
HIPÉRBOLE 2 99.700 7.000 22.000 2.170 0.620 
HIPÉRBOLE 3 93.000 14.000 27.000 2.085 0.600 
BALANÇ0 HIDROLÓGICO MENSAL NA MICROBACIA 04 EM SUMÉ (em mm) 
1982 
CHUV 0.0 36.4 0.0 112.7' 108.a 12.9 10.0 10.7 11.0 0.8 0.0 3.5 306.8 
OBS . 0.0 0.0 0.0 5.6 10.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.7 
CALC 0.0 0.0 0.0 0.8 13.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.3 
D I F .  0.0 0 . 0  0 .0  -4.8 3.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 .--1.4 
1983 
CHUV 20.2 113.7 38.3 26.4 16.5 6.3 1.0 11.9 0.0 2.6 0.0 9.9 246.8 
OBS - 0.0 0.4 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 
CALC 0.0 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ' 0.0 0.0 1.3 
D I P  - 0.0 0.9 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 
CONVENÇXO: ---- I489 SEI4 QUALQUER OBSERVAÇhO. 
* HeS COH D I A ( S )  SEI4 OBSERVAÇhO(6ES), LACUNA(9). 
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MICROBACIA 04 EM SUMÉ 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I F E R E N Ç A S  
L A H I B A S  A N U A I S ( e r n )  C R I T B R I O  DE A S U S T A H E N T O  
HEK- DI-IO 
ANO OBS. PREEM. CAIÆ- SOPEP. P A S R  1 5ASE 2 REL. QUAD. ABS. QUAD. ABS. 
27.3 8.5 
0.9 1.1 
TOTU 16.2 16.2 15.6 15 .6  0 . 0  0.0 -0.6 35.4 9.3 28.2 9.7 
CRITkBIO POR EVENTO: 2 8 . 2  9.7 
1982 15.7 1 5 . 7  14.3 14.3 0.0 0.0 -1.4 34.5 8 . 2  
0.8 0 .9  1.1 1983 0.5 0.5 1.3 1.3 0.0 0.0 
CRITÉRIOS DE AJUSTAMENTA 
GERAL PICO CREC CRECBI FORTIN NASH SEXPER 
69.9 1 30.5 1 2.802 2.984 3.978 0.711 9.737 
~~ 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAC~ES NOS PARÂMETROS 
CRIT. EOR EVENTO CRITÉRIO HENSAL 
i' 
PARAH. INCREI!. 


































































1.23 -o. o9 






R 2  e RQ: Sensibilidade do criterio em ra1açEi.o a uma pequena variaçHo do parSmetro. 
INCREH: ACresCiBIo do pardmetro nscessbrio para amentar em l m m  a s o m a  das lâminas calculadas. 
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I I  
I I  
C I  1 ,  . , 
I I  8 1  
12 1 





Coniparacao dos  valores  dos e s c o a m e n t o s  
observados e ca l cu lados  c o m  o modelo  
MTCRORACTA 41 SIiME - S 4 l  
Lamina Escoada (mm) 
14 I 
I ,-.--.<-- I 
1982 1983 I 4 . 
Auresentacäo dos resultados . 141 
. MICROBACIA 04 EM SUMÉ 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
. NúMERO: 3855 - 2 PERíODO: 1984 A 1986 SUPERFÍCIE: 0,0048 km2 
PARAMETROS DO MODELO 
fNDICE DE REIXJÇAO DIARIA DE IK= 0.950 IK HAXIHO = 121.000 IK HfNIHO= 2.300 
IK xo . XI Y1 Po 
HIpmLE 1 121.000 2.000 14.500 1.830 O. 650 
HIPhOLE 2 118.100 19.000 30.000 2.170 O. 650 
I HIP~OLE 3 2.300 25.000 38.000 2.085 0.600 
BALANÇO H I D R O L ~ G I C O  MENSAL NA BACIA DO MICROBACIA o4 




. CALC 0.0 
D I F .  0.0 
1985 
CEUV 48.1 
O 8 9  - 0.0 
CALC 0.3 
D I F .  0.3 
1986 
CHW 17.7 
OBS . 0.1 
CALC 0.0 

























261.0 116.1 16.9 
40-1* 0.2 0.0 
43.1 1.1 0.0 
3.0 0.9 0.0 
374.1 22.2 105.1 
-- 0.1* 17-5 
Z17.0 0.1 7.1 
0.0 0.0 -10.4 
173.8 79.5 26.4 
39.3 31.9 0.0 
48.6 25-1 0.0 





























































COHVENÇAO: ---- S M  QUALQUER OBSERVAÇhO. 
I H8S COX DIA(S) SEH OBSERVAÇhO(bES), LACUNA(S). 
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MICROBACIA 04 EM SUMÉ 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I F E R E N ç A S  
L 6 H I N A S  A N U A I S ( e r l m )  C R I T B R I O  DE A J U S T A H E Y T O  
HEMSAL DI-IO, 
ANO 0s. PREEN. -:. SUPER. BASE 1 BASE 2 REG. QUAD. ABS- QUAD. ABS- 
1984 39.9 42.1 45.9 45.9 0 .0  0.0 3 . 8  9 .9  4 . 0  26.1 11 .2  
1985 158.5 383.7 412.3 412.3 0 .0  0.0 28.6 1052.2 56.8 1117.1 115 .2  
1986 269.7 270.6 237.9 237.9 0 .0  0-0 -32.7 972.4 51 -3  931.7 94.3 
TOTAL 468.1 696.5 696.2 696-2 0 .0  0-0 -0.3 2034.5 112 .1  2072.8 220.7 
2649.8 264.4 CRITfiRIO WR EVENTO: 
CRITÉRIOS DE AJUSTAMENTO 
GERAL PICO CREC CRECBI PORTIN NASH SEXPER 
33.5 % 12.4 % 1.812 1.935 3.383 0.939 8.131 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇ~ES NOS PARÂMETROS 
CRIT. POR EVENTO CRIThIO "SAL 
PARAH. INCREH. 
RIDIF. R2 R4 R2 R4 (para 1 n) 
CI 0.95 










W 3 )  2.30 
XO(3) 25.00 
Xl(3) 38.00 












































































R2 c R6: Sensibilidade do critdrio em relaçdo a uma pequena variaçAo do pardlnatro. 
INCRRH: Acrescimo do parametro necessario para aumentar em 1- a soma das ldminaa calculadas. 
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Cornparacao dos valores  dos e s c o a m e n t o s  
observados e ca lcu lados  c o m  o modelo 
.CIICROBAL'IA 42 SUME - Sa2 
I !  
'i 
Lamina Escoada l.mm I _- 80 r' i , Periodo 1984-l9ß6 i I 
I 
-1_1 
' 1  IAMINA ESCOADA DURU 
, I  
j i - 0BSERV.ADA 
t '  CALCULADA COM O MODELO 
60 
! i/ I 
I 
Lamina Escoada ( m m l  














l i  
! 
l 
144 Amesentacão dos resaltados 
MICROBACIA 04 EM SUMÉ 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NúMERO: 3855 - 2 PER~ODO: 1987 A 1988 SUPERFÍCTE: 0,0048 Km2 
PARÂMETROS DO MODELO 
fNDICE DE REDUÇA0 DIARIA DE IK= 0.950 IK JL&XIHO= 91.600 IK NfNIHO- 1.100 
' ? >  
IK xo x 1  Y 1  Po 
HIPERBOLE i 88.200 2.500 11.000 1.830 0.650 
HIPERBOLE 2 80.700 5.000 18.000 3,750 0.650 
HIPERBOLE 3 28.900 10.000 22.000 2.490 0.620 











































































































CONVENÇAO: ---- HeS SJ34 QUALQUER OBSSRVAÇhO. 
HI% COW DIA(.%) SEX OBSESVAÇXO(OES), LACUNA(S). . 
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MICROBACIA 04 EM SUMÉ 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I P E P E N Ç A S  
C P I T k R I O  D E  A J U S T A X E P T O  
HEWSAL DI-IO 
AMO Om- PEEEM- CAIC. SUPEP. B A S E 1  P U S E 2  PEL. QUAD. ABS. QUAD. A B S .  
11.6 92.1 12.6 88.4 14.9 1987 33.7 52.1 63.6 63.6 0.0 0.0 
1988 113.4 247.0 234.7 234.7 0.0 0.0 -12.4 81.1 18.4 149.1 39.5 , 
T W A L  147.1 299.1 298.3 298.3 0.0 0.0 -0.8 173.2 31.1 237.6 54.5 
CRITlkIO POR KVEEiTo: 736.3 112.1 
CRITÉRIOS DE AJUSTAMENTO 
GERAL PICO CREC CRECBI FORTIN NASE SEXPER 
44.1 8 4.3 8 0.937 1.410 1.852 0,969 5.503 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇÓES NOS PARÂMETROS 
CRIT. POR EVMTO CRITÉRIO HENSAL 
PARAH. IHCREH. 





































Iu c ~ 4 :  SeRsibilidadc do criterio em relapdo a uma pequena variaça0 do parbsetro. 
II?CRKH: Acr6scino do parametro necessario para aumentar em Inma a sona das 16minas calculadas. 
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Coniparacao dos valores dos escoamentos 
observados e ca lcu lados  c o m  o modelo  
MTCRORACTA 43 STYME - S43 






25 j U H M A  GSCOAIM DIARIA 
I 
- OBSEHVAUA 










7 1  Periodo 1987-1988 
LA"A ESCOADA MENSAL 
- OBSERVADA 
_ - _  rALCITLhDA COM O MODELO - 
ii,, 
k 
,\ /I - ,,. - -,' \ _ -  ,, , 
1987 1988 I 
4 L 
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BACIA DO ACUDE UMBURAMA-1 SUMÉ 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NÚMERO: 3855 - i PER~ODO: 1976 A 1981 SUPERF~CIE: 10,7 Km2 
CONJUNTO DE PARAMETRO DAS CURVAS DO IK 
rmICs DIZ RSD. DIARIA DE IK: 0.936 IX ax.: 234.000 IK um.: 40.000 COIW. DE ESCCW.H. A SATOPAÇAO: 0.520 
I K  X 1  ALFA x2 ' Y 2  x3 Y 3  x4 Y4 x5 Y 5  X6 Y 6  
~ ~ ~ ~ 
212-70 3.00 1.89 19-70 4.57 76.30 34.00 900.00 462.29 0.00 0.00 0.00 0.00 
169.00 4.00 2.24 29.00 4.75 900.00 457.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
117.70 16.00 2.47 41.00 5.75 900.00 452.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
104.60' 18-00 2.00 64.50 8-00 900.00 442.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
65.00 19-00 1.80 78.00 9-10 900.00 436.51 . 0.00 0.00 0-00 0.00 0.00 0.00 
42.00 25.00 1.73 86.60 10.20 900.00 433.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
io. ooo -o. 205 -0.205 0.000 
C O E P I C I ~ E S  DE ESQ)- DE BASE: 
. 0.154 0.600 1.120 0.060 0.780 
BALANÇO HIDROL~GICO MENSAL NA BACIA DO UMBURANA-SUMÉ (em mm) 
. -  
caw 1.9 
OBS . 0.0 
CALC 0.0 
DIP.  0.0 
1977 
CEUV 97.8 
OB9 * 3.6 
CALC 3.3 
D I F .  -0.4 
caw 0.0 
OB9 - 0.0 
CALC 0 .0  




D I P  - 0.0 
Caw 17.6 
OBS . 0.0 
ChLC 0.0 
D I F .  0 .0  
CHW 40.8 
OBS. 0.0 
CALC 0 .0  













































































65.4 0.5 12.3 
0.0 0.0 0.0 
0.7 0.0 0.0 
0.7 0.0 0.0 
159.6 54.7 71.4 
35.4 0.2 0.0 
35.1 0.0 0.0 
-0.3 -0.2 0.0 
100.9 49.6 27.8 
4.7 0.0 0.0 
1.7 0.0 0.0 
-3.0 .o.o 0.0 
0 . 8  0.0 56.7 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
1.2 11.1 6.5 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
2.5 7.6 0.9 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 72.0 20.5 19-6 . .  
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
2.1 45.3 1.6 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
15.0 0.0 0.1 
0.2 -- 0.0 
0.0 0.0 0.0 
-0.2 0.0 0.0 
0.0 3.4 2.3 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
1.8 0.7 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 









































































CONVENGO: ---- xes SEU QUAL&ITR OBSERVAÇAO. 
. * Xf2S COW D I A ( S )  S W  OBS~VAÇXO(6ES)r LA-A(S)- 
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BACIA DO ACUDE U MBURANA-1 SUMÉ$ 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I ~ E R E ~ Ç A S  
L b H I N A S  A N U A I S ( P )  C R I T * R I O  DE A J V S T A X E H T O  
- .  D I M 1 0  
dpo om. PPIIIM. CArÆ. slmï?n. BASE 1 BASE2 REL. QUAD. ABS- Qom. ABS. 
1976 10 .5  10 .5  12 .5  11.9 0.6 0.0 2 . 0  3 .0  3 .4  47 .5  13.3 
38.3 17 .0  2.8 2 . 5  1977 69.7 69.7 70.5 56 .1  1 0 . 1  4 .3  0 .8  
1978 57.3 57.3 56.3 49.9 6 .1  0 . 2  -1.0 99.5 17:4 421.4 6 8 . 1  
6 . 5  4.2 1979 3.9 2.9  1 .8  1 .8  0.0 0.0 -1 .2  7 .4  3.7 
0.0 0.0 1980 0.0 0 .0  0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1981 41.9 125.0 124.1 96 .3  18 .5  9 .3  -0 .9  30.8 8 . 1  126.8 35.0 ._ 
lWl'U 720.6 921.7 615.9 510.6 78.8 26 .5  -305.9 ****A* 371.1 6322.6 614.7 
ÍNDICE DE AJUSTAMENTO MENSAL 
HASE SEXPER . GERAL PICO CREC CRECBI FORTIN 
46.1% 8 t  1.781 3.182 2.338 0.848 8.744 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇÓES NOS PARAMETROS - VALORES DE R 2  (por evento) 
ZNDICE DE R J D .  DI PIA DE I K :  4.405 IX a.: 3.886 IK e N . :  0.633 COEI. DE ESCOAH- A SATUBAmO: 0.519 
I H  x1 hLFA X2 Y 2  x3 Y 3  x4 Y4 x5 Y 5  X6 Y 6  
4.41 -0.56 ) .46 0.00 4 .32  0.00 1 .20  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0 .71  -1.03 - . .O7 0.00 1 .26  '0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
5.45  -3.11 .23 0.00 4.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
4.66 1 .64  .78 0.00 -0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0-00 
1.66  0-03 .O8 0.00 2 .32  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2.28 1.58 -34 0.00 3.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00, 0.00 0.00 0.00 
COEFICIBNTES DE ESCOAHENTCJ DE BASE / 
2.080 1.211 0.911 2.544 2.228 1.936 0.000 2.923 0.000 
VALORES QUE INCREMENTAM LE EM 1MM 
TNDICE DE PJD. D I b n I A  DE IK: 0.000 IX H6X.t 5.527 IX NfB-: 4.893 COZF. DE n. A SATUBA-O: 0.519 
I H  X l  U F A  X2 Y2 x3 Y3 x4 Y 4  x5 Y5 X6 Y 6  
-1.25 -1.91 -0.44 0.00 0.13 0.00 -0.30 0.00 0.00 0.00 0.00. 0.00 0.00 
-3.10 -3.33 -0.44 0.00 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-2.73 -6.61 -0.84 0.00 0 .90  0.00' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-1.89 -4.86 -0.28 0.00 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-6.24 -2.69 -0.15 0.00 0 .50  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-2.52 -1.02 -0.05 0.00 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00. 
COEFICIENTES DE ESCOAlIENTO DE BASE 
0.005 0.006 -0.109 0.006 0.009 -0.881 . 0.000 0.003 0.000 
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I 
I I  
I 
Comparacao  dos valores  dos escoamentos 
observados  e ca lcu lados  c o m  o modèlo  '! 
t,'&fBI.~RAXA 81 - I.'Frll I! 
I 
I ]  
Lamina Esroada Imm! I 
.I 35 7- 
I l  
I 
l ! I  
! 1, I /  I Periodo 1976- L98i 
d y E S C O A D A  DIARIA 
I - LIBSERVAIIA 1 
I CALCI'WDA COM O MODELO I 
~ - _ _ _ _ .  2 5 ,  
I 
. I :  
. I  
I I I  . . 
I 
I 
I I  




i '  
; i .  
60 
Periodo 1976-1981 
W A  ESCOADA MENSAL 
I .  
I 
1. 
I 1980 l. 1981 1978 I977 1978 1979 I !  
/ i  
i l  
. Amesentacão dos resultados 150 
BACIA DO ACUDE UMBURANA-2 EM SU MÉ 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NÚMERO: 3855 - i 
CONJUNTO DE PARAMETRO DAS CURVAS DO I K  
rmIm DE XD. DIAXIA DE IR: 0.940 IR ax.: 234..000 IK -n-: 40.000 com- DE FSCOM. A SATURAÇAO: 0.550 
PER~ODO: 1976 A 1988 SUPERF~CIE: 10,7 Km 
IK x1 NIFA x2 Y 2  x3 Y3 x4 Y4 
212.70 3.00 1.89 19.70 4.57 76.30 35.70 goo. 00 488 - 73 
146.70 .7 3.10 1.50 29.00 6.10 900.00 485.15 
117.70 6.00 1.45 41.00 6.39 900.00 478.84 
104.60 12.00 1.50 64.50 9-50 900.00 469.02 
58.80 16.00 1.35 78.00 10.00 900.00 462.10 
42.00 25.00 2.85 86.60 10.20 900.00 457.57 
COEPICIQll'ES DE ESCO- DE WE.: 
0.200 0.710 1.120 0.060 0.780 10.000 -0.205 -0.205 0.000 
BALANÇ0 HIDROLÓGICO MENSAL NA BACIA DO UMBURANA(em mm) 





D I F .  
C B W  
089. 
CAIÆ 
D I F .  
Caw 






D I P .  
CEW 
089. 
C A W  




D I P .  
C W V  
089. 
CALC 








D I P .  
C E W  
OBS. 
CALC 
D I P .  
C W V  
O W .  
CAL€ 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































c O r r v ~ ~ 0 :  ---- HeS S W  QUALQUER OBSERVAÇAO. * M S  CO* DIA(S) SEJI OBS"JAÇXO(OES), LACUNA(S). 
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BACIA DO ACUDE DE UMBURANA -2 EM SU MÉ 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I F . E  P E li ç A s 
L I R I U A S  A N U A I S  (U) C P I T d R I O  DE A S U S T A N I U T 0  







































































































































-AL 720.6 974.3 936.7 660.4 241.3 34.9 -37.6 10038.1 324.9 6499.3 692.6 
CFXT&IO Pop !WBIl!b: 4314.4 619.6 
ÍNDICE DE AJUSTAMENTO MENSAL 
57.4% 35.5% 2.465 3.671 3.111 0.852 10.556 
INFLUÊNCIA DAS MODZFICAÇOES NOS PARÂMETROS - VALORES D E  R2 (por evento) 
-ICE DK BSB. D-IA D I  IK: 4.511 IK a x . :  1.744 IR rba.: 1.730 CO=. DE -AU. SATURAÇAO: 0.550 
II x1 AL-FA X I  Y 2  I 3  Y 3  
0.21 1.12 1.05 o .o0 1.02 0.00 7.97 
1.00 -0.63 0.14 0.00 0.27 0.00 0.00 
4.97 -0.27 -0.59 0.00 3.12 0.00 0.00 
3.62 0.00 -0.05 0.00 -2.09 0.00 0.00 
3.15 1.33 1.54 0.00 1.45 0.00 0.00 
2.19 1.75 2.42 0.00 4.14 0.00 0.00 
,FEFICXXUTlSS DS ESCO- DB BASB: 
' !  1.494 1.140 0.268 3.264 2.237 2.090 
1 
VALORES QUE INCREMENTAM LE EM 1 mm 
tM'DICE D I  m. DI*- DE Ix: 0.000 IK MAX-: 3.435 I K  HfU-: 0.466 CVEF. DE m. A SA'EORAÇ!&O: 0.550 
M x 1  -A XI2 Y 2  x3 Y 3  
-0.89 -0.25 -0.05 0.00 0.04 0.00 -0.09 
-0.73 -0.44 -0 - 05 0.00 0.06 0.00 0.00 
-0.36 ' -0.85 -0.08 0.00 0.11 0.00 0.00 
-0.54 -0.68 -0.04 0.00 0.12 0.00 0.00 
-0.83 -0.54 -0.02 0.00 0.12 0.00 0.00 
-0.34 -0.65 -0.03 0.00 0.22 0.00 0.00 
COSFICSmXS D I  DS 
0.001 0.001 -0.017 0.002 0.003 -0.267 
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i! 
Comparacao  dos valores  dos e s c o a m e n t o s  
observados e ca l cu lados  com o modelo 
WBURANA NI - um 
I i '  













I .  1984 1985 S. 
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!! 
l i  
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ADresentacäo dos resultados 153 
o DO AJUSTA DELO SWDEN 
NÚMERQ:3855 - 1 PERÍQBQ: 1976 A 1988 SUPERFÍCIE: 137,4 km2 
OS DAS CURVAS D 
IK HfN.3 20.000 
IK XO X 1  Y 1  Po 
1 250.989 2.000 10.000 1.300 0.340 
2 119.262 6.000 30.000 2.100 0.260 
3 49.999 23.000 60 .o00 2 - 500 0.210 
CQEFICIEZdTBS DE E94olllflcLFpo DE BASE: 
0.070 0.851 0.650 0.003 0.980 5.000 0.000 0.000 0.000. 
1976 
- c "  
OB9 - 
CALC 




























O W .  
CALC 
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154 Aoresentacão dos resultados 
BACIA DO ACUDE GANGORRA EM SUMB 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I F E R E N ç A S  








































































































































ÍN-DICE DE AJUSTAMENTO MENSAL 
GERAL PICO CBEC CWBI FOBTIH NASE SEXPEB 
49.3 % 1.3 8 '0.984 1.326 1.838 0.934 2.983 
INFLUÊNCIA DAS MODIPICAÇ~ES NOS PARAMETROS 
PARAH. 
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2.12 
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I I  
' I  
' I  Comparacao  dos valores  dos  e s c o a m e n t o s  
observados  e ca l cu lados  c o m  o modelo  
GASGORRA - G A 2  
Lamina Escoada ( m m )  
i Periodo 1978-1988 
120 
I 
100 ___ LAMINA ffcodDa MENSAI, 
- OBSERVADA 
- -  CALCULADA COY O MODEXI i 
80 1- 
!  
156 Aortsentacäo dos resultados 
BACIA DO ACUDE JA TOBÁ EM SUM É 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENEIORSTOM 
' NúMERO: 3855 - 1 PERÍODO: 1975 A 1988 SUPERF~CIE: 26,8 km2 
CONJUNTO DE PARÂMETRO DAS CURVAS DO IK 
fHDICE Dß PH). DI*mLa DE IK- 0.950 IX a x . -  250.000 IX IC1XZ.- 0.000 Wm. DE BscouI. SATURAaO- 0.177 
IK X1 A&FA x2 Y 2  x3 Y 3  x4 Y4 X 5  Y 5  Y 6  Y 6  
220.00 2.00 1.10 10.30 1.34 39.00 6.43 900.00 158.97 0.00 0.00 0.00 0.00 
157.00 3.50 1.76 21.30 1.80 900.00 157.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
144.00 7.72 2.04 40.20 3.38 900.00 155.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
105.00 9-40 1.70 62.00 4.41 900.00 152.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
95.00 10.10 1.52 79.40 4-60 900.00 149.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
45.50 11-00 1.21 88.20 3.16 900.00 146.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
20.00 15.40 1.42 95.80 2.02 900.00 144.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
WEFICIEHTES DE DE BASE: 
0.100 0.800 2.140 0.060 0.959 3.000 0.090 0.220 0.500 
BALANÇO HIDROL~GICO MENSAL NA BACIA DO JATOBÁ EM SUMÉ (em mm) 













































































































































2 .1  
-b:$ 
359.2 
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0 - 8  
1.1 
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BACIA DO ACUDE JATOBÁ EM SUMÉ 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I F E R E M Ç A S  
C R I l ' d R I O  DL A L J O S T  A I E I T O  L A I I U A S  A l t O A I s ( s r ~ )  
ICEM- DIIPIO 
AMO O m -  PREW. CALC. 8". RASKI W E 2  REL. QUAD. ABS. WAD. ABS- 
71.4 35.1 1975 68.4 68.4 65.8 35.3 5.3 25.2 -2.7 34.7 12.6 
1976 11.1 11.1 7.8 7.7 0.0 0.0 -3.3 9.9 5.2 22.5 16.9 
1977 22.3 22.3 23.9 14.7 1.5 7.7 1.6 11.6 5.5 6.5 11.7 
1979 13.2 13.2 15.7 13.0 0.6 2.1 2.5 6.7 5.3 7.5 9.1 
1981 0 . 0  121.5 121.5 52.3 14.3 54.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1984 54.4 123.0 125.7 56.8 12.5 56.4 2.8 7.7 5.6 169.5 45.6 
1986 0.0 95.7 95.8 46.1 8.0 41.8 0.1 0.0 0.1 
1987 1.4 2.0 6.6 6.2 0.1 0.4 4.6 
1988 3.3 5.2 5.3 5.3 0.0 0.0 0.1 1.4 2.3 1.4 3.6 
1978 72.0 72.0 63.6 32.4 5.6 25.5 -8.4 33.9 10.1 5.1 41.2 
1980 11.7 11.7 13.9 11.1 0.3 2.6 2.2 1.6 2.2 29.0 13.4 
1982 13.1 13.1 28.0 16.2 2.5 9.3 14.9 163.6 15.6 107.8 28.3 
1983 2.1 2.1 4.1 4.1 0.0 0.0 2.0 2.8 2.0 3.6 3.8 
1985 296.8 354.0 334.4 137.1 37.0 160.3 -19.6 503.5 35.4 491.6 117.2 
0:o 0.1 
14.9 4.6 6.7 5.1 
*AL 569.9 915.3 912.1 438.2 87.7 386.3 -3.2 792.3 106.5 982.4 331.0 
ÍNDICE DE AJUSTAMENTO MENSAL 
GERAL PICO CREC CRECBI FORTIN NASH SEXPER 
35 9% 7.5% 1.387 1.437 2.748 0.980 567.988 
INFLUÊNCIA DAS MODIPICAÇOES NOS PARÂMETROS - VALORES DE R2 (por evento) 
fUDICE DE RED. D1-A DE IR:-O.423 IR a x . :  -0.675 IK m.: 0.000 Com. n. "ÇAO: 0.177 
~~ ~~ 
IH X1 ALFA li2 Y2 x3 Y3 x4 Y4 x5 Y5 X6 Y6 
-0.91 -1.97 -1.33 0.00 -0.53 0.00 -1.91 
1.30 -7.50. 0.65 0.00 0.81 0.00 0.00 
-0.60 -0.26 -0.21 0.00 -0.62 0.00 0.00 
-3.04 0.09 0.37 0.00 -1.61 0.00 0.00 
0.72 0.14 0.42 0.00 0.89 0.00 0 .W 
0.35 0.21 0.52 0.00 0.52 0.00 0.00 
0.39 0.28 0.36 0.00 0.47 0.00 0.00 
COEPICIENTES DE ESCO=- DE BASE 

































VALORES QUE INCREMENTAM LE EM 1MM 
flmIC6 QE R6D- Q W I A  DE IK: 0.000 IK a x . :  1.178 IK aba.: 0.000 OOEF. DE ESCWAX. A SA-: 0.177 
IH X1 ALFA X2 Y2 x3 Y3 x4 Y4 X5 Y5 X 6  Y6 
-0.44 -0.22 -0'.05 0.00 0.01 0.00 0.02 O.'OO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-0.67 0.24 -0.15 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-0.80 -1.54 -0.18 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-0.81 -1.07 -0.07 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-1.35 -0.53 -0.03 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-1.59 -0.47 -0.02 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-1.04 -1.73 -0.07 0 . 0 0 .  0.13 0.00 q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
COEPICIENTES QE ESCO"T0 DE BASE 
0.001 0-002 -0-070 0.000 0.000 -0-030 O - O O l  0.006 -0.027 
158 Amesentacão dos resultados 
il I 
Comparacao  dos valores  dos  e s c o a m e n t o s  
observados  e ca lcu lados  c o m  o modelo  
JATOBA - SA2 
, 
Lamina Escoada (mm1 
30 i 
Lamina Escoada (mm) 
160 ' 
Periodo 1975-1988 
W I N A  ESSCOADA MENSAL 
140 j I 
- OBSERVADA 
120 - -  C A L C U M A  COM O MODELO 
- 
100 
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BACIA DO ACUDE LAGOA GRANDE EM IBIPEBA 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NtTMERO: 4735 - 1 PERÍODO: 1976 A 1981 SUPERF~CIE: 321,5 Km2 
CONJUNTO DE PARÂMETRO DAS CURVAS DO IK 
fmICE DE PH). DI- DE M: 0.900 IK m X - :  140.000 IL ar.: 10.000 COEI. DE ESCQAH. A SATURAÇ&:O.O23 
IK x1 ALFA x2 Y2 x3 Y 3  X I  Y I  x5 Y5 
140.00 1.50 1.50 8.30 0.13 71.20 1.60 900.00 20.97 
120.00 3.90 1.50 28.70 0.28 55.40 0.70 900.00 20.44 
100.00 10.90 1-38 41.60 0.25 74.00 0.80 900.00 20.10 
900.00 19.59 60.00 19-60 1.67 61.00 0.28 97.50 0.84 
10.00 48.50 1.76 98-40 0.28 122.50 0.59 137.30 0.84 900.00 18-66 
COEFICIENTES DE EscoAwEIIM DE BASE: 
0.300 0.600 0.250 0.010 0.960 1.100 0.010 0.250 0.000 




















CEUV 170 - 7 
O M  - 0.5 
CALC 0.1 
D I P .  -0.5 
1981 
CHUV 50.0 

















































































































































































160 AoresentacSo dos resultados 
BACIA DO ACUDE DE LAGOA G RANDE EM IBIPEBA 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I F E R E U Ç A S  
L A H I R A S  A H V A I S ( - )  C X I T d B I O  DI: A J U S T A I E N T 0  
diu10 
1976 0.0 0.0 0.0 
1977 0 . 8  0 .8  1 . 3  
1978 3.7 3 - 7  2.8 
1979 2 .0  2 .0  0 .7  
1980 3.8 3 .8  3 .2  
1961 5 . 2  5 . 2  3 .0  
TOTAL 15.5 15.5 11.0 
0.0 0.0 0.0 
1 .3  0 .0  0 .0  
2.3 0.5 0.1 
0.7 0.0 0 . 0  
2 .6  0 . 5  0 . 1  
2.4 0 . 4  0.1 
0.0 0.0 0.0 
0 . 5  0.3 0 . 8  
-0.9 0 .4  0 . 9  
-1.3 1.5 1 . 6  
-0.6 0 .3  0 .8  
-2.3 3 . 7  2 .3  
0.0 0.0 
0.4 2.0 
1.2' 2.6  
0 . 2  2 . 1  
0 . 5  2 . 3  
6.7 5.0 
9 .3  1 .4  0 . 3  -4.5 6 . 1  6 .3  9 . 1  14.0 
GF.IPBpI0 POR EVENTO: 7 . 9  12 .5  
ÍNDICE DE AJUSTAMENTO MENSAL 
56.4% 8.7% 1.293 2.613 1,907 0.818 5.849 
-~ 
INPLUÊNCIA DAS MODIFICAÇÕES NOS PARÂMETROS - VALORES DE R2 (por evento) 
mICE DB RED. D I & S A  DE: IK: -0.053 I K  U X - :  0.480 I K  IUU-: 0.265 COESF. DE ESCOM. SATURA-: 0.023 
IR x1 ALFA Y2 Y 2  x3 Y 3  
0.10 0.18 
0.61  -1.12 
0.06 -0.02 
0.00 -0.03 






0.00 -0.05 0.00 0.38 
0.00 -0.60 0.00 o. 82 
0.00 0.38 0.00 -0.05 
0.00 0 .12  0.00 -0.20 
0.00 0 .33  0.00 0.00 
@06FICIEIcpLIs DES -- DE -E: 
0.319 0.046 -0.005 -0.022 -0.031 -0.003 o. O00 0.234 0.427 
VALORES QUE INCREMENTAM LE EM 1 mm 
fUDICE DE RED. D ' l a 1 1  DE IK: 0.005 I R  U X - :  9.153 I K  mu.: 41.121 COEI!. DE n. & SATURA-: 0.023 




-13 .O9 -13.39 






0.00 0 .09  0.00 0.27 
0.00 2.35 0.00 0.38 
0.00 0.32 0.00 0.57 
0.00 0 .21  0.00 3.76 
0.00 0.54 0.00 . 0.00 
0.178 0.097 -0.185 0.031 o. 098 -1.560 o. O 0 0  0.086 -0.600 
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i 
-- ___ _--_ 
Cornparacao dos valores dos e s c o a m e n t o s  ' I  
i l  
I ;  
i/ 
observados e ca lcu lados  c o m  o modelo 
LAGOA GRA,NDE - LGR 
Lamina escoada (niml 
2,s  - 1 ( I  
Feriodo 19RO-l!X31 ! l i  
Í ' I  
, I  
I 




Lamina Escoada (mml 
19-76 
162 Aoresentaclo dos resultados 
BACIA DO ACUDE LAJEDO DE BAIXO EM IBIPEBA 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NÚMERO: 4735 - i PERÍODO: 1976 A 1981 SUPERF~CIE: 19,l km2 
CONJUNTO DE PARAMETRO DAS CURVAS DO IK 
rWDICll DE RED. DI-A DE IK: 0.976 IK U X - :  265.000 IK IIflI.: 30.000 COBF. DE ESCOAM. UTVRAmOS 0.016 
IK X1 ALPI x2 Y 2  x3 Y 3  x4 Y4 Y 5  Y 5  
180.00 4.12 1.51 7.47 0.03 51.26 0.75 900.00 14.73 
120.00 6.71 1.15 10.73 0.04 16.38 0.10 29.41 0.37- 900.00 14.70 
105.00 11.00 1.40 13.99 0.04 20.22 0.10 33.44 0.29 900.00 14.56 
80.00 13.03 1.15 18-30 0.04 24.62 0.10 38.13 0.29 900.00 14.48 
60.00 20.02 1.15 25.97 0.04 33.25 0.10 46.66 0.2s 900.00 14.34 
WEFICIZWTES DS lSSCQAHEER3 IX BASE: 
0.182 0.829 0.538 0.160 0.963 O. 160 
BALANÇ0 HIDROLÓGICO MENSAL NA BACIA DO LAJEDO DE BAIXO EM IBIPEBA 
i976 
C E W  
OBS . 
CALC 






O B S  . 
CAIÆ 








































































































































































































































































































cornrmç~o: ---- nas ssn QUALQUER ODSERVAÇAO. * Xl&i COX DIA(S) SEX OBSERVAÇ&O(bES), LACUNA(S). 
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BACIA DO ACUDE LAJEDO DE BAIXO EM IBIPEBA 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I F E R E M Ç A S  
C B I T ~ B I Q  DE A J U S T A X E I T O  
H"I D-0 
Ano oB9. =Ela. CAIC. SOPER. B A S E 1  "2 REL. QUAD. ABS. QUAD- ABS. 
1976 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1977 0.8 0.8 25.4 8.0 1.0 16.4 24.6 118.6 24.6 10.9 24.6 
1978 29.6 29.6 42.5 7.5 1.2 33.8 12.9 82.4 13.8 10.9 23.5 
1979 30.8 38.8 34.5 7.5 1.3 25.7 -4.3 88.5 17.9 10.6 22.3 
1980 20.8 20.8 27.1 6.4 1.0 19.7 6.3 28.9 9.9 3.6 14.9 
1981 6.2 6.2 18.6 3.6 0.7 14.2 12.4 42.0 13.0 2.5 13.1 
 TAL 96.2 96.2 i4a.i 33.0 5.2 109.9 51.9 360.3 79.2 38.3 98.4 
J 35.1 101.9 CBIT&tIO WR m: 
fNDICE DE AJUSTAMENTO MENSAL 
GERAL PICO QBEC CRKBI FOBTIH NASH SEXPER 
164.5% 53.9% 2.062 2.740 4.452 0.612 jtZJllJlZjl 
INPLUÊNCIA DAS MODIFICAÇBES NOS PARÂMETROS - VALORES DE R2 (por evento) 
~ ~ D I C E  D m. DIXRIA DE IK: 0.287 IK ax.: 0.065 IK m.: 0.255 COEF. DE ESCCWH. A SA"Q: 0.016 
I K  X1 AIAFA x2 Y2 x3 Y3 x4 Y4 
0.13 -0.08 0.17 
18.38 -0.04 0.36 
0.38 0.18 0.19 
0.05 0-18 0.14 
0.29 0.07 0.09 
0.00 0.36 0100 0.26 
0.00 0.00 0.00 -0.19 
0.00 0.21 0.00 0.26 
0.00 0.20 0.00 0.19 






COEPICIEUTES DE BSCOAHEllTO DE BASE: 
O. 219 O. 164 0.336 O. 123 O - 070 0.122 o. O 0 0  O - 262 o. O 0 0  
VALORES QUE INCREMENTAM LE EM 1 mm 
f l iDICE DE BED. D I d a I A  DE IR: 0.000 IK ax.: 8.041 IK e.: 8.797 COEF. DE EsCoAlt- SATURAÇAO: 0.016 
IK x1 ALFA x2 Y2 x3 Y3 x4 Y 4  
-1.61 -0.62 0.52 
-204.80 -0.72 -3.39 
-4.26 -50.03 -24 - 73 
21.66 -4.45 -6.65 
















COEFXCIKLFEES DE DE EUSE: 
O. 034 0.013 -0.055 0.001 0.000 -0.007 0.000 0.005 o. ao0 
Amcsentacäo dos resultado6 164 
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LAWNA BscoAlM DIARIA 
- OBSERVADA - - -. CALCULADA COM O MODELO 
- 
Comparacao dos valores dos escoame,tos 
observados e calculados com o modelo 







Periodo 1976-198 1 
- OBSERVADA 
CALCULADA COM O MODELO 
- Amesentacão dos resultados 165 
BACIA DO ACUDE FAZENDA ISABEL EM IBIPEBA 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NúMERO: 4735 - 1 PER~ODO: 1976 A 1981 SUPERF~CIE: 46,8 km 
CONJUNTO DE PARÂMETRO DAS CURVAS DO IK 
tnDIcE DE PED. DIARIA DE IX: 0.903 II( ax.: 125.000 IK K ~ N - :  0.000 COEF. DI SSCOAH. A SATURACXO: 0.065 
IR x1 ALFA x2 Y2 x3 Y3 XI Y4 x5 Y5 
120.00 1-00 1.26 11.71 0.31 68.38 3.97 900.00 57.68 
82.50 10.00 1.55 18-60 0.54 28.42 0.66 43.06 1.90 300.00 57.24 
58.00 20.00 2.00 25.49 0.06 38.07 0.79 55.46 1-80 900.00 56.34 
30.00 23.50 2.00 42.72 0.40 57.67 1.30 77.51 2.10 900.00 55.22 
4.00 30.00 2.00 66.04 1.20 103.00 2.10 900.00 53.57 
COILFICI" DE E 3 C O m  DI BASE: 
0.100 0.500 2.000 0.000 0.000 0.000 
~ ~ 







































































































































































0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 
0.0 118.6 21.3 105.5 220.6 
0.0 1.3 0.0 0.7 2.3 
0.0 2.3 0.0 0.0 2.6 
0.0 1.0 0.0 -0.7 0.4 
0.0 0.0 58.4 52.5 113.3 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 
0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 
0.0 0.0 2.4 156.0 . 144.8 
0.0 0.0 0.0 0.6 1.8 
0.0 0.0 0.0 2.2 1.6 
0.0 0.0 0.0 1.6 -0.2 
0.9 0.0 3.0 85.4 122.5 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 
0.2 *a***************************** 
0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 




877 - 3 
12.4 
10.6 

















CONVENÇhO: ---- X8S SEW QUALQUER OBSERVAÇhO. 
* a s  COA DIA(S) SENI OBSBSVAÇAO(bES), LACUNA(S). 
166 Aoresentacäo dos resultados 
BACIA DO ACU DE FAZENDA ISABEL EM IBIPEBA 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
L h I I W A S  A N U A I S ( U )  
D I F E R E V Ç A S  
C R I T k R I O  DE A S U S T A N E N T O  
W L I S A L  D r a 1 0  . 
ARO om. PREEN. CALC. SUPER. BISE 1 BASE2 REL. QUAD- AES. . WAD. ABS - 
1976 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 
1977 12.4 12.4 10.6 10.6 0.0 0.0 -1.8 4.8 4.6 16.3 14.5 
1978 13.8 13.8 11.8 11.7 . 0.1 0.0 -2.0 2.5 3.0 33.1 14.8 
1979 4.1 4.1 7.8 7.8 0.0 0.0 3.7 6.2 4.1 .7.2 7.3 
1980 16.2 16.2 12.0 12.0 0.0 0.0 -4.2 23.3 5.6 29.5 11 -2 
1981 6.3 6.3 10.8 10.7 0.1 0.0 4.5 14.7 4.5 4.3 5.2 
TOTAL 52.8 52.8 53.0 52.8 0.2 . 0.0 0.2 51.4 21.9 90.4 53.0 
GRIT-IO POR FX-: 52.2 41.6 
ÍNDICE DE AJUSTAMENTO MENSAL 
GERU PICO cm WC31 FORIH 21AsB SBXPEB 
63.5% 22.7% 1.338 1.421 2.354 0.871 10.798 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇÓES NOS PARÂMETROS - VALORES DE R2 (por evento) 
fNDIClS DK M5. DI-rA DE IK: 0.293 LX M X - :  0.135 II mu.: 0.000 COEF. DE -AX. A SAl'lJRAÇhO: 0.065 
IK x1 ALFA x2 Y 2  x3 Y3 xa Y4 
-0.35 -0.14 0.06 0.00 0.41 0.00 -1.37 0.00 0.00 
0.29 0.12 0.17 0.00 0.56 0.00 0.76 0.00 -1.08 
0.62 0.09 0-14 0.00 0.32 0.00 0.73 0.00 1.26 
0.55 0.09 0.21 0.00 0.64 0.00 -0.07 0.00 2.76 
2.05 -0.11 -0.24 0.00 0.04 0.00 3.08 0.00 0.00 
COEFICIUfl'ES DE ItSCV- DE BASE 
1.390 1.316 1.336 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.321 0.000 
., 
VALORES OUE INCREMENTAM LE EM 1 mm 
flIDICI5 W PIID. DI&RIA DE IK: 0.004 I1 f i x - :  20.641 IX e.: 213.995 COSP. DE ESCONC. h SA--: 0.055 
lx X I  ALFA 12 Y 2  x3 Y 3  X I  Y4 
0.00 0.00 
-3.09 -3.09 -1.11 0.00 0.16 0.00 0.18 0.00 0.24 
-4.13 -41.20 -2s - 60 0.00 0.22 0.00 0.18 0.00 0.82 
-7.77 -16.28 -2.95 0.00 0.35 0.00 1.10 0.00 6.73 
-6.38 -19.06 -2.24 0.00 1.67 0.00 0.57 0.00 0.00 
-5.85 -24.82 -1.13 0.00 0.07 0.00 0.18 
COEFICIIO(.PCS DE ESUWAItQRXJ W IUS€! 
O .  467 0.356 -2.503 0.000 0.000 o. O00 o. O 0 0  O. 176 o. O00 
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Comparacao dos valores dos escoamentos 
observados e calculados com o modelo 
FAZENDA ISABEL - FZI 
~~~~ 
ldMINA ESCOADA DIARIA 
- OBSERVADA 
- -_  CALCULADA COM O MODELO 
- 
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- OBSERVADA 
CALCULADA COM O YOD50 ._- 
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BACIA DO ACUDE DA FZ. PASSAGEM EM IBIYEBA 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NÚMERO: 4735 - i PER~ODO: 1976 A 1981 SUPERFÍCIE: 14,s Km 
CONJUNTO DE PARÂMETRO DAS CURVAS DO IK 
fUDICE DIS PED. DI-PIA DE IK: 0.910 IK a x - :  140.000 IK -II.: 5.500 CORP. DE EscoAw. A ShTURAÇXO: 0.330 
IK x 1  ALFA x2 Y2 x3 Y 3  x4 Y4 Y5 Y 5  
140.00 1-00 1.20 12.70 0.22 17.50 0.39 58.80 14.00 900.00 291.21 
100.00 10.90 1.83 22.20 0.67 31.10 1.98 46.70 5.47 900.00 286.67 
70.00 17.00 1.48 29.00 0.80 ' 42.70 2.20 64.60 5.47 900.00 280.77 
30.00 21.90 1.38 37.70 1.00 ' 55.10 2.00 82.10 7.00 900.00 276.53 
21.00 28.50 1.12 52- 10 0.67 73.80 1.98 99-00 4.41 900.00 268.37 
C 0 6 F I C I ~ E S  DE BscDA.HERTO DE -E: 
0.100 0.500 2.000 0.000 0.000 0.000 -0.280 -0.280 0.000 
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0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.5 0.0 
0.0 0.0 0.5 0.0 
119.7 21.4 106.9 236.2' 
2.0 0.0 0.8 , 4.1 
0.0 0.0 0.0 4.8 
-2.0 0.0 -0.8 0.7 
0.0 65.6 60.1 118.9 
0.0 0.0 0.0 p.6 
0.0 0.0 0.0 ,1.1 
0.0 0.0 0.0 '0.5 
0.0 2.3 179.3 143.6 ' 
0.0 0.0 0.7 0.2 
0.0 0.0 0.0 1.9 
0.0 0.0 -0.7 1.7 
0.0 4.8 90.4 132.1 
0.0 0.0 1.2 0.0 
0.0 0.0 0.1 1.9 
0.0 0.0 -1.1 1.9 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -- -- -- -- 
0.0 0.0 0.0 0.0 























"VENÇxo: ---- IikS SEH QUALQUER 08sERVAÇXO. 
* l4l2S COH D I A ( S )  SEM OEEiERVAÇXO(6ES), LACUNA(S). 
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BACIA DO ACUD E DA FZ. PASSAGEM EM IBIPEBA 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
L A N I N A S  A I V A I S ( - P )  
D I F E R E H Ç A S  
C R I T d R I O  DE A J V S T A H E Y F O  
NxusAL DI-IO 
Allo oas. PES=. -. SVPZR. B A S E 1  "2 RIEL - Qom. ABS. PUD. m. 
1976 0.0 0.0 0.5 0.5 0.0 0.0 0.5 0.3 0.5 0.3 0.5 
1977 17.6 17.6 13.1 13-1 0.1 0.0 -4.4 25.7 10.0 14.8 14.8 
1978 24.3 24.3 24.1 23.2 0.9 0.0 -0.2 5.6 3.8 147.5 27.5 
1979 2.4 2.4 7.0 7.0 0.0 0.0 4.6 11.7 6.1 5-3 8.3 
1980 33.0 33.0 23.6 23.0 0.5 0.0 -9.4 129.6 15.1 590.7 50.2 
1981 11.0 14.0 23.3 22.5 0.9 0.0 9.4 60.8 ~ 9.6 38.0 16.0 
W A L  91.2 91.2 91.7 89.3 2.4 0.0 0.4 233.5 45.1 796.5 117.2 
CRI"-IO POR m: 410.0 95.8 
ÍNDICE DE AJUSTAMENTO MENSAL 
153.4% 22.2% 9.673 9.746 19.035 0.852 ******* 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇÓES NOS PARÂMETROS - VALORES DE R2 (por evento) 
fNDICE DIS PH). DI-IA DE IK: -0.559 I K  a x - :  0.959 IK lb*.: 0.OOO COEF. DE ESCOM. b SATUQ&W: 0.330 
IK x 1  ALFA x2 Y2 Y3 Y 3  X I  Y4 
5.17 -0.05 -0.03 0.00 -0.15 0.00 2.51 0.00 3.66 
0.00 -0.25 0.00 0.66 0.00 -2.88 
2.43 0.47 0.56 0.00 0.76 0.00 2.15 0.00 3.91 
1.34 0.19 0.33 0.00 0.58 0.00 2.68 0.00 2.66 
0.00 0.00 -0.08 0.00 -3..28 0.00 0.00 0.00 0.00 
-1.56 -0 - 52 -0.64 
COEFICIQTKS DE DE BASL: 
3.650 2.450 1.503 o. O00 o - O00 o - O00 o. O00 1.952 0.000 
VALORES QUE INCREMENTAM LE EM 1 mm 
b D I C E  DE PED. DI-IA DL IR:  0.001 ZR a x - :  3.322 IK eN-: 0.000 COEI?. D 6  ESCOAH. b SATVRAmO: 0.330 
I K  x1 ALFA I 2  Y 2  X3 Y 3  x4 Y4 
-2.08 -20.16 -4 - 63 0.00 0.37 o.oa 0.31 0.00 0.26 
0.00 0.33 
-2.22 -4.94 -0 - 90 0.00 0.13 0.00 0.35 0.00 0.98 
-5.36 -4.67 -0.73 0.00 0.31 0.00 0.63 0.00 90.86 
-132.23 -119.84 -6.37 0-00 1.15 0.00 0.00 . 0.00 0.00 
. -1.87 -0.13 -2.05 0.00 0.27 0.00 0.43 
COEFICIENTES DE DE BASS: 
O - 036 0.058 ' -0 -769 o.  O00 0.mo 0.000 o. O00 O. 007 o. O00 
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- - OBSERVADA 
CALCULUJA COM O YODFXO 
I *  
Comparacao dos valores dos escomentos 
observados e calculados com o modelo 
FAZENDA PASSAGEM - F Z P  
~ Lamina Escoada (mm) 
25 















. .  
amina Escoada (mm) 
Periodo 1976-1981 
- OBSZRVADA 
CAIÆULADA COX O XODEZO 
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BACIA DO ACUDE JUATAMA 1964 EM JUATAMA 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NÚMERO:3801- 1 PERIODO: 1964A 1965 SUPERFiCIE: 19,2 k m 2  
CONJUNTO DE PARAMETRO DAS CURVAS DO IK 
fElDICE DE R E D .  DI-IA DE IR: 0.952 I K  M X - :  300.000 I K  HfH: 40.000 COEF. DE ESCOAI(.. A SA"RhÇh0: 0.372 
IK x1 ALFA X 2  Y 2  Y3  Y 3  x4 Y 4  
234.00 2.00 1.12 16.41 5.40 69.10 25.00 900.00 334.08 
182.00 3.00 1.28 21.10 4.72 39.20 9.70  900.00 329.91 
132.00 7.13 1.28 29.60 4.30 63-60 15-82 900.00 326.95 
106.00 15.00 2.00 49.20 3-00 69.70 5.00 900.00 313.86 
40.00 18.00 2.00 80.00 5.00 900.00 310.03 
COEFICIewTES DE ESCOAUELFM DE BASE: 
0.217 0.712 0.388 0.012 0.946 3.400 0.195 0.645 0.500 
I 
BALANÇ0 HIDROLÓGICO MENSAL NA BACIA DO JUATAMA 1964 










































7 .1  
33.9 34.2 19.6 0.0 0.0 0.0 0.7 1385.1 
6.7 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 430.6 
8.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 429.1 
1.4 -2.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.5 
209.5 15.0 0.0 2.0 8.6 1.0 5.5 840.6 
46.8 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 92.0 
31.2 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 91.6 
-15.6 -0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.4 
colcv!nfçxo: ---- Mes sEn QUALQUER OBSERVAÇAO. 
* Mes COM DIA(S) S M  O S S E R V A M O ( b E S ) ,  LACUNA(S). 
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BACIA DO ACUDE JUATAMA 1964 EM JUATAMA 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I P E R E N Ç A S  
L d X I N A S  A W U A I S ( a m m )  C R I T ~ R I O  DE' A J U S T A H E N T O  
HEWSAL D I h R I O  
ANO OBS. PREER. CALC. SUPER. W S E l  BASE 2 REL - QUAD. ABS. QUAD. ABS. 
1964 430.6 430.6 429.1 254.8 127.3 46.9 -1.5 2163.1 76.4 1426.3 204.9 
1965 92.0 92.0 91.6 58.8 25;6 7.2 -0.4 336.9 31.9 418.1 88.4 
TOTAL , 522.6 522.6 520.7 313.6 152.9 54.2 -1.9 2499.9 108.3 1844.4 293.2 
1395.3 255.9 GRIT-IO eOR FXENTO: 
ÍNDICE DE AJUSTAMENTO MENSAL 
GERAL PICO CREC CRECBI FIM'IN NASE SEXPER 
32.6 8 12.2 8 1.337 1.355 2.546 0.955 12.155 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇOES NOS PARÂMETROS - VALORES DE R2 (por evento) 
fNDICE DE RED. DI-IA DE IK: -1.042 I K  f i x - :  0.000 IK &N-: 2.540 COEP- DE ESCOAH. A SA-ÇXO: 0.372 























0.00 -8 ~ 69 
0.00 -13.45 
0.00 0.00 
COEFICIBRTES DE E- DE BASE: 
-0.290 O. 756 0.178 0.729 0.494 -0.161 -1.709 1.446 1.576 
VALORES QUE INCREMENTAM LE EM 1MM 
tNDICE DE RED.  DI-IA DE IK: 0.000 IK M X - :  0.000 IK mN-: 12.842 COEF. DE ESODAH. A SATDRAmO: 0.372 











0.00 0.07 0.00 0.24 
0.00 0.07 0.00 0.08 
0.00 0.07 0.00 . 0.18 
0.00 0.42 0.00 0.71 
0.00 0 . 8 8  0.00 o. O0 
COEFICIENTES DE 6SCQA"lW DE BASE: 
0.001 o. O01 -0.026 o. O00 0.001 -0.329 o. 002 0.021 -0.023 
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l Periodo 1961- 1965 
i LMllNAGSCOADADIARU 
\ 1 - OBSERVADA -1 
I\ - - ' CALCULADA COM O MODELO 
I 
I l 
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BACIA DO ACUDE JUATAMA 1975 EM JUATAMA 
RESUMO DO AJUSTAMENTO DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
SUPERF~CTE: 19,2 Km NÚMERO: 3801 - i PERÍODO: 1975 A 1977 
CONJUNTO DE PARÂMETRO DAS CURVAS DO TK 
tNDICE DE RED. DI-IA DE I K :  0.960 A( fix-: 300.000 IK NI%.: 80.000 COE?!. DE ESCOAII. A SATURAGO: 0.351 
IK x1 ALFA x2 Y2 x3 Y3 x4 Y4 
260.00 2.30 1.50 16.41 4 .O0 69.10 22.50 900.00 314.24 
39.20 9.79 900.00 312.03 209.00 3.80 1.40 21.10 4.81 
148.00 6.50 1.15 29.60 4.52 63.60 9.00 900.00 302.67 
112.00 10.00 1.40 49.20 3.42 69.70 5.85 900.00 297.38 
95.00 25.00 2.34 80.00 3.80 900.00 291.71 
COEFICIENTES DE ESCOAHEWTO DE BASE: 
0.217 0.712 0.388 0.008 0.969 3.400 0.112 O. 645 O. 500 
BALANÇ0 HIDROLÓGICO MENSAL NA BACIA DO JUATAMA (1975) 
EM JUATAMA (em mm) 
Ano JAN FEV MAR AE4R KAI Jow JVL AGO SET Q€Tl! lpoV DEZ TOTAL 
1975 . . 
CHUV 42.2 ' 118.8 214.2 233.8 154.9 144.8 81.8 2.1 0.6 11.9 14.3 17.7 1037.1 
OBS . 0.0 0.0 7.3 40.3 31.5 28.1 6.5 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 113.9 
CALC 0.0 0.0 22.0 30.7 24.1 19.2 1.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 97.3 
DIF. 0.0 0.0 14.7 -9.6 -7.3 -8.9 -5.4 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 -16.7 
1976 
CHVV 62.7 159.8 185.6 128.0 24.4 22.1 5.3 7.5 1.5 48.2 25.8 2.8 673.7 
OBS . 0.0 0.2 1.8 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.1 
CALC 0.0 l.4 3.4 7.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.5 
DIF. 0.0 1.2 1.6 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0, 0.0 0.0 4.4 
1977 
CHVV 163.7 89.0 169.8 267.4 192.7 148.5 57.4 0.1 2.4****4*************- 1091.1 
OBS - 0.1 0.2 1.2 40.1 64.6 28.6 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 136.8 
CALC 0.0 1.6 2.8 47.4 66.8 30.3 2.3 0.4 - 0.0 0-0 0.0 0 .0  151.6 
DIF ~ -0.1 1.4 1.6 7.2 2.2 1.7 0.3 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 14.8 
COKVENÇhO: ---- H8S SEH QUALQUER OBSERVAmO. 
* HeS COM D I A ( S )  SEH OBSERVAÇAO(6ES), LACUNA(S). 
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BACIA DO ACUDE JUATAMA 1975 EM JUATAMA 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I F E R E N ç A S  
C R I T f i R I O  DE A J U S T A I E N T 0  
HENSAL di-i0 
AlJO 0BS. PREEN.  CALC. SUPER. -SC 1 aASE 2 REL. QUAD. ABS. QUAD. ABS. 
1975 113.9 113.9 97.3 61.8 25.2 10.3 
1976 8.1 8.1 12.5 10.2 2.0 0.2 
1977 136.8 136.8 151.6 92.2 41.5 17.9 
-16.7 468.4 46.0 324.4 104.2 
4.4 6.6 4.4 11.1 13.4 
14.8 64.9 14.9 267.5 91.4 
mu 258.8 258.8 261.4 164.2 68.7 28.4 2.5 539.9 65.3 603 - 1 209.1 
CRITI?RIO POR EVE!lTO: 395.5 169.7 
ÍNDICE DE AJUSTAMENTO MENSAL 
GERAL PICO CBEC CRECBI FORTIN NASH SEXPER 
49.38 16.88 1.176 1.193 2.399 0.935 5.315 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇOES NOS PARAMETROS - VALORES DE R2 (por evento) 
fNDICE DE RED. DI-IA DE I K :  0.543 IK fiX.:O.OOO IK Ibn.: 0.000 W E I .  DE ESCOAII. & SATIJRAflO: 0.351 
I K  X I  ALFA x2 Y 2  x3 Y3  x4 Y4 x5 Y 5  X6 Y6 
-2.01 -1.39 --i.os 0.00 -1.67 0.00 -4.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-1 f 02 0.19 0.56 0.00 0.79 0.00 -4.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ö.o0 
0.81 0.27 0.91 0.00 1.84 0.00 -3.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.97 0.28 0.82 0.00 1.26 0.00 5.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1.46 0.89 '2.20 0.00 2.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
COEFICIENTES DE E S C O " T 0  DE BASE 
-0.5307 -0.4229 0.0662 -0.1833 -0.1112 -0.0813 -0.2131 1.0021 1.3013 
VALORES QUE INCREMENTAM LE EM 1 mm 
fNDICE DE RED. DI-IA DE IK: 0.000 IK d X - :  0.000 I K  N f N . :  0.000 WE??. DE E". mTURAfl0: 0.351 
IK XI ALFA x2 Y 2  Y3  Y 3  
-12.13 -1.24 -0.23 O..OO 0.29 0.00 9.30 
-1.80 -0.26 -0.04 0.00 0.08 0.00 0.71 
-0.41 -0.07 -0 ~ o1 0.00 0.04 0.00 0.41 
-0.41 -0.20 -0.04. 0.00 0.12 0.00 4.15 
-3.66 -15.14 -3 - 97 0.00 25.12 0.00 0.00 
WEFICI-ES DE ESCO- DE BASE 
O. 003 0.002 -0.023 0.000 0.001 -0.333 0.006 o. O16 -0.017 
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BACIA DO ACUDE MATRIZ EM RIACHO DO NAVIO 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NúMERO: 3864 - 1 PERÍODO: 1971 A 1977 SUPERFICIE: 468.4 Km2 
CONJUNTO DE PARÂMETRO DAS CURVAS DO IK 
tllDTCE DE R E D .  DTARIA DE I K :  0.960 IK M X . :  220.000 IX ~ N - :  5.000 WET. DE ESCOAR. SATURAGO: 0.203 
IK x 1  ALFA x2 Y 2  x3 r3 x4 Y4 YS Y 5  
203.80 0.35 1.20 5.30 0.53 35.30 6.63 900.00 lU2.45 
171.80 1.82 1.15 15-50 1-02 27.40 2.76 900 .o0 180.19 
146.00 3.36 1.47 29.40 1.57 41.60 4.12 900.00 178.66 
111.00 4.80 1.40 38.60 1.68 48.50 2.48 61.40 3.16 900.00 173.68 
54.00 13.00 1.50 55.00 1.65 65.20 1.97 78.40 4.01 900.00 171.07 
17.50 24.90 1.70 70.50 1.20 92.30 2.90 900.00 167.13 
CQEFICIELFEES DE ESCXMHERM DE BASE 
0.065 0.850 0.202 0.044 0.960 2.140 0.000 0.000 0. O00 
BALANÇO ZIIDROL~GICO MENSAL NA BACIA DO MATRIZ-RCH-NAVIO 




















































































































































































































































































































0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 





























CQtfVENÇIO: ---- I¶& SEN QUALQUER OESERVAÇAO. 
* €f&S CON DrA(Sl SEW OBSE€?VAÇXO(bES), LACWNA(S). 
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BACIA DO ACUDE MATRIZ EM RIACHO DO NAVIO 
RESUMO DOS VALOR.ES ANUAIS 
D I F E R E N ç A S  
L A N I N A S  A N U A I S j r m )  ' C R I T E R I O  . D E  A J U S T A H E N Z  
M E N S A L  D I d R I O  
ANO Om. PREEN. CAIC. SUF'SR. LUSE1 BASE2 REL. Q U M .  ABS. QUAD. . ABS. 
. 
4.6 9.9 -3.8 9.0 3.8 1971 7.8 7.8 4.1 0'.5 0.6 0.0 
1972 4.3 4.3 5.8 5.0 0.9 0.0 1.6 3.7 3.9 7.7 8.4 - 1973 3.1 3.1 2.8 2.6 0.2 0.0 -0.3 2.6 2.7 1.7 4.5 
1974 118.1 118.1 119.0 56.8 18.9 43.3 0.9 40.1 11.4 186.2 89.4 
1975 15.5 15.5 19.5 14.0 3.6 1.9 4.0 15.4 6.6 27.0 21.9 
1976 7.1 7 .1  8.5 6.7 1.5 0.3 1.4 8.6 5.1 17.7 11.3 
1977 12.9 12.9 8.5 7.2 1.4 0.0 -4.4 16.4 7 .1  22.5 16.4 
TOTAL 168.8 168.8 168.3 95.8 27.0 45.5 -0.5 95.9 40.6 267-4 161.8 
CRITlhtIO POR EVENTO: 72.7 93.9 
ÍNDICE DE AJUSTAMENTO MENSAL 
G W  PICO CBEC CRECBI FORTIN NUE SEXPER 
97.35 9-9% 2.603 2.617 5.286 0.975 . ******* 
INFLUÊNCIA DAS MODIFTCAÇÓES NOS PARÂMETROS -VALORES DE R 2  (por evento) 
tNDICE DE RED. DIARIA DE IK: 0.274 IK W X - :  0.000 IK HZN-: 0.000 COEF. DE -AH. A SATURAÇKO: 0.203 
IK X l  ALFA X 2  Y2 x3 Y 3  x4 Y4 
0.20 0.04 0.07 0.00 0.28 0.00 0.17 0.00 0.00 
-0.15 -0.20 -0.09 0.00 -0.05 0.00 -0.23 0.00 0.00 
0.00 0.00 -0 ~ 13 -0.28 -0.33 0.00 -0.40 0.00 0.08 
0.03 0.00 0.34 0.00 0.85 0.00 1-14 0.50 -0.05 
0.42 0.14 0.32 0.00 0.47 0.00 1.65 0.00 1.87 
0.54 0.31 , 0.54 0.00 0.90 0.00 0.39 0.00 0.00 
COEFICIENTES DE ESCOMENTO DE BaSE 
0.032 0.072 0.004 0.075 0.022 0.024 0.000 0.186 0.000 
VALORES QUE INCREMENTAM LE EM 1 mm 
tNDICl3 DE PED. DI-IA DE IK: 0.000 IK MX.: 0.000 Iii Hffw.: 0.000 COEF. Dg ESCQAX. A SATUFAÇXO: 0.203 
II x1. ALFA x2 Y 2  Y3  Y3 x4 Y4 
-1.31 -1.62 -0.57 0.00 0.03 
-0.87 -0.81 -0.15 0.00 0.06 
-1.31 -0.91 -0 - 10 0.00 0.07 
-1.22 -0 - 52 -.o - o5 0.00 0.06 
-1.65 -0.74 -0.09 0.00 0.09 













COEFICIWTES DE gsCoAI0 Dg BASE , 
0.002 0.005 -0.033 0.001 0.001 -0.103 0.000 0.005 0.000 
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Comparacao dos valores dos cscoaxnentos 
observados e cal(.ulados Com o modelo 
\lATNIZ - MAT 
Lamina Escoada (mm) - --.-- . -__- II- 8 - ----- 
I 
LO r- -+-- 
.-- ----+.---- I__- -.- 
480 Ameseniacão dos resuitados 
BAClA DO ACUDE OSCAR BARROS EM RCH-NAVIO 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
N ~ M E R O :  3864 - i FER~ODO: 1971 A 1977 SUPERF~CIE: 49,2 Km 
CONJUNTO DE PARÂMETRO DAS CURVAS DO IK 
tWbICE DI RED. DIARIA DI3 IK: 0.981 IK a x - :  383.000 IK HfN.: 68.000 COEF. DE ESCON?. SATlJRAGO:O.327 
IK x 1  ALFA . x 2  Y 2  i x3 Y 3  x4 Y4 x5 Y 5  
330.00 2.00 1.06 10.90 0.90 36 -30 9.20 900.00 291.43 
290.00 3.90 1.35 20.10 1.42 39.50 3.57 53.20 5.83 900.00 282.54 
244.00 5-17 1.15 31.00 1.13 55.70 2.00 71.20 6.60 900.00 277.43 
174.00 7.95 1.67 45.00 0.90 68.70 2.50 84.60 6.70 900.00 273.15 
136.00 12.90 1.76 61.00 1.23 84.00 4.00 96.90 7.00 900.00 269.43 
75.00 27.70 1.90 75-00 1.10 94.00 5-20 108.50 5.83 900.00 264.47 
COEFICIENTES DE ESCO- DE EASE 
0.100 0.750 0.100 0.034 0.942 0.700 0.000 0.000 0.000 
BALANÇO HIDROL~GICO MENSAL NA BACIA DO OSCAR BARROS 
RCH-NAVIO (em mm) 
ANO JAN FEV IUB ABR mr m JOL AGO SET (WIT ROV DEZ TOTAL 
1971 
C R W  
089. 
CALC 







































































































































































































21.0 0.3 11.9 10.4 
0.0' 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
21.3 41.0 0.6 8.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
26.8 7.3 47.5 57.2 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0 .0  0.0 n.o 0.4 
0.0 0.0 0.0 0.4 
16.6 0.1 7.7 6.7 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
137.7 0.5 35.5 4.9 
14.0 0.3 0.0 0.0 
14.0 . 0.9 0.0 0.0 
0.0 0.5 0.0 0.0 
7.9 7.8 28.0 68.4 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 

















































92.1 7.8 0.0 ****LI*************** 
0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 






























CONVENÇXO: ---- SEM QUALQUER OBSERVAÇXO. . 
* &S con D I A ( S )  S C n  OBSERVAÇAo(bES), LACUNA(S). 
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BACIA DO ACUDE OSCAR BARRqS E hi RCH. NAVIO 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS - 
D I F E R E I Ç A S  
L f U I N A S  A I U A I S ( U )  C R I T & R I O  DE A J U S T A I E N T 0  
W E N S A L  DI-IO 
- 
ANO 0%. PREEN. CALC. SUPER. B A S E 1  E A S E 2  RIL.  QUAD. ABS. QUAD. A E S .  
1971 1.1 1.1 0.3 0.3 0.0 0.0 
1972 3.1 3.1 4.0 3 .1  0.6 0.4 
1973 0.4 0.4 1.1 1.0 0.1 0.0 
1974 95.5 95.5 96.3 55.1 15.2 26.0 
1975 26.6 26.6 28.7 18.3 4.5 5.9 
1976 5/9 5.9 2.8 2.4 0.3 0.1 
1977 3.1 3.1 1.9 1.8 0.1 0.0 
0.2 1.2 
0.9 1.8 2.1 7.5 5.3 
0.3 0.9 0.5 1.5 0.7 
0.8 60.2 14.4 166.6 80.9 
116.9 29.9 2.1 6.4 4.9 
-3.1 7.5 3.8 3.2 6.5 
-1.1 1.8 2.0 1.1 4.4 
-0.8 0.4 0.8 
TOTAL 135.6 135.6 135.2 82.0 20.8 32.3 -0.4 78.4 28.8 296.0 129.6 
. CRITdaIO POR EV-: 121.7 90.6 
ÍNDÌCE DE AJUSTAMENTO MENSAL 
56i5 8 13.9 % 2.940 2.947 5.844 0,970 t t t m t  
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇÓES NOS PARÂMETROS - VALORES DE R2 (por evento) 
fwDICE DE RW. DI-IA DE IK:  2.763 I K  M X . :  0.000 I K  Ibn-: 0.572 COEF. D I  ESCOAH. f S A T U R A 0 2  0.327 
I K  x1 ALFA Y 2  Y 2  x3 Y 3  x4 Y 4  
1.54 -1 - 54 -1.39 0.00 -0.05 0.00 2.20 
0.00 1.22 0.00 2.59 1.87 o ;87 0.51 
0.64 -0.14 -0 - O1 0.00 0.04 0.00 -0.33 
1.06 0.00 0.06 0.00 0.31 0.00 0.71 
2.33 0.06 0.13 0.00 0.35 0.00 -7.57 







COEFICIENTES DE ESCOAHKNTO DE BASE . 
0.223 -0.162 0.031 0.029 0.043 0.028 0.000 1.629 0.000 
VALORES QUE INCREMENTAM LE EM 1 mm 
tNDICE DE RED. DIXRIA DE IK:  0.000 I K  M X - :  0.000 I K  HfN.: 13.636 CDEF. DE ESCOAH. A SATURAflO: 0.327 
IK Y 1  ALFA x 2  Y 2  Y 3  Y 3  Y 4  Y 4  
~~ 
0.00 0.00 -1.37 -0.90 -0.21 0.00 0.09 0.00 0.28 
-0.71 -1.26 -0.20 0.00 0.07 0.00 0.38 0.00 0.40 
0.00 1.78 -4.28 -1.57 -0 ~ 18 0.00 0.16 0.00 0.37 
0-00 1.81 -3 - 33 -2 - 62 -0.27 0.00 0.10 0.00 0.56 
0.00 0.78 -3.97 -3 - 07 -0.23 0.00 0.21 0.00 -90.08 
-7.58 -ß ~ 73 -0.66 0.00 0.27 0.00 0.74 0.00 0.00 
COEFICIKWTES DE ESCOA"TO DE BASE 
0.004 0.008 -0.036 0.001 0.001 -0.085 0.000 0.007 0.000 . 
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I! 
i l  
\ 
Comparacao dos valores  d o s  e s c o a m e n t o s  
ab'servados e ca l cu lados  c o m  o modelo  
OSCAR BARROS - OSB 















CALCULADA CO31 O MODELO 
BACTA DO ACUDE SALOBRE EM RCH.NAiVI0 
RESUMO DO AJIJSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NúMERO: 3864 - 1 PER~ODO: 1971 A 1977 SUPERF~CIE: 15,6 Kin2 
CONJUNTO DE PARÂMETRO DAS CURVAS DO IK 
tmrm DE RED. DIIBIA DE IK: 0.979 IK U x - :  280.000 IK H~N.: 4o.000 COEF. DE 6scom. A sATUR?4SO: 0.435 
IK x1 ALFA x2 Y 2  x3 Y 3  x4 Y4 x5 Y 5  
~ ~ ~ ~ ~~ ~ 
229.80 4.00 1.88 21-40 2.59 51.80 7.20 95.00 26.00 900.00 376.32 
196.00 4.52 1.72 21.40 1.08 51.80 5.20 95.00 20.00 900.00 370.32 
162.20 9.24 1.59 33.90 1.41 62.50 6.00 900.00 370.47 0.00 0.00 
83.80 21.20 1.61 58.90 1.82 83.20 6.00 900.00 361.46 0.00 0.00 
120.UO 16.l? 1.83 42.90 1.46 69.70 6.50 900.00 367.83 0.00 0.00 
. .  COEPkCIEHTES DE ESCOAXENT'O DE BASE: 
0.918 0.622 -0.200 -0.206 0.000 0.247 0.746 0.134 0.035 
BALANÇ0 HIDROLÓGICO MENSAL NA BACIA DO SALOBRE-RCH. NAVIO(em mm) - 
ANO JAN FEV WAR ABR Iur JON JOL AGO SET o m  m v  DEZ TOTAL 



















OBS - 0.0 































































































































































































17.2 10.8 0-1 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
14.1 0.0 58.7 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
5.8 49.9 55.7 0.8 11.2 
0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 





10.1 83.8 1 07.9 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.1 
0.0 0.0 0.1 
0.5 36.4 6.0 0.4 4.9 
0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.9 0.0 0.0 0.0 ' 0.0 





83.5 37.1 41.2 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 . 0.0 
0.0 0.0 0.0 
.................... 7.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 




























CONVENÇAO: ---- nEs sen QUALQUER OBSERVAÇAO. * MES C O M  D I A ( S )  SEU OBSERVAÇ.&O(6ES), LACUNA(S).  
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BACIA DO ACUDE SALOBRE EM RIACHO DO NAVIO 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
L A W I N A S  A R U A I S ( Q )  
D I F E R E N C A S  
C R I T e R I O  DE A S O S T I H E H T O  
HENSAL D I U 1 0  
Awo OB. PREEN. CASÆ. SLlPER- BASE 1 BASK2  REL. QUAD. ABS- QUAD. ABS. 
1971 3.3 3.3 1.1 0.9 0.1 0.0 -2.3 2.3 2.3 1.4 3.5 
79.6 18.3 1972 11.1. 11.1 18.8 10.4 6.1 2.3 7.8 47.8 8 . 0  
1973 5.0 5.0 5.4 3.5 1.5 0.4 0.4 6.7 4.8 10.6 8.3 
, 1974 149.8 149.8 156.2 77.4 51.9 26.9 6.4 156.8 25.3 - 400.0 124.9 
1975 67.0 67.0 6g.9 36.0 22.5 10.5 1.9 186.2 28.6 463-1 67.1 
1976 16.4 16.4 15.3 8.8 4.8 1.7 -1.1 8.8 5.3 16.7 13.7 
1977 23.9 23.9 7.9 5.9 1.8 0.3 -16.0 208.4 21.2 30.8 26.5 
TOTAL 276.6 276.6 273.7 143.0 88.6 42.2 '-2.9 617.0 95.4 1002.2 262.4 
CRITdRIO POR EVENTO: 462.4 210.6 
ÍNDICE DE AJUSTAMENTO MENSAL 
0.923 ittititt 
. .  
57.9% 17.1% 1.746 1.780 3.431 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇOES NOS PARÂMETROS - VALORES DE R2 (por evento) 
tl@DICE DE EH). DIBRU DE IK: 2.091 I R  ax.: 2.428 I K  &I#-: 0.000 COEF. DE ESCOAH. A SAl'ORA',%O: 0.435 
IK X I  ALFA x2 Y 2  x3 Y 3  X 4  Y I  
3.59 0.22 0.73 0.00 2.27 0.00 4.87 0.00 8.96 
4.12 0.16 1.25 0.00 3.10 0.00 5.90 0.00 -22.39 
1.27 -0.21 -0.22 0.00 0.68  0.00 2.81 0.00 0.00 
4.38 0.06 0.09 0.00 0.97 0.00 6.62 0.00 0.00 
-0.62 0.29 0.39 0.00 0.48 0.00 -1.66 0.00 0.00 
COEFICIEWTES DE EscoAwlCWFO DE EASE 
1.271 O .  054 o. O86 0.345 -0.041 0.080 0.000 3.579 5.526 
VALORES QUE INCREMENTAM LE EM i mm 
rNDICE DK RED. DI-IA DE IK: 0.000 I K  ax-: 2.604 I K  HfM.: 0.000 .COEF. DE -M. A SAl'UUflO: 0.435 
IK x 1  ALFA x2 Y 2  x3 Y 3  X I  Y4 
-0.37 -0.20 -0.04 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 0.40 
0.96 1.35 0.29 0.00 -0.07 0.00 -0.27 . 0.00 7.85 
0.00 0.00 
0.00 0.00 
-1.60 -1.24 -0.15 0.00 o.ob 0.00 0.23 0.00 0.00 
-3..72 -2.12 -0.28 0.00 0.15 0.00 0.54 
-1.09 -3.12 -0.22 0.00 0.13 0.00 0.39 
COEFICIENTES DE m m  DX EASE: 
O. 003 0.002 -0.012 o. O01 o.  O01 -0.065 0.000 0.003 O. 053 
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UM" ESCOADA I I  
I I  - -  - OBSERVADA 
CALCULADA COY O MODFXO 
I ,  
8 ,  
Comparacao  dos valores  dos e s c o a m e n t o s  
observados e ca l cu lados  c o m  o modelo  
SALOBRE - SAL * 
30 
20 
Lamina Escoada (mm) 
I I  
6 





Lamina Escoada (mm) 
60 I 
A Periodo 1971-1977 
186 Apresentação dos resultados 
BACIA DO ACUDE JERICÓ EM JERKÓ 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NúMERO: 3505 - 5 PER~ODO: 1986 A 1990 SUPERFÍCIE: 8,64 km 
PARAMETROS DO MODELO 
fNDICE DE REDUÇAO D I A R I A  DE LK= 0.950 I K  U A X I N O =  116.100 IK UfNIUO- 20.000 
IK x0 X1 Y1 ’ Po 
E I P ~ L E  i 110.000 1.500 2.500 0.300 0.650 
H I P ~ O L E  3 30.000 . 12.000 34.000 2.900 0.350 
HIPÉRBOLE 2 70.000 5.000 20.000 2.500 0.570 
BALANÇO H I D R O L ~ G I C O  MENSAL NA BACIA DO AÇUDE JERKÓ (em mm) 
AH0 JAH FSV MiW. ABI2 HAI Jow JUL AM) SET. OUT NOV DEZ TOTAL 
1986 







D I F .  
CHUV 




















































-- -- -- 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0 . g  
251.4 228.4 5.8 
93.01 -- 0.2* 
90.0 150.1 0.2 
-3.0 0.0 0.0 
74.4 322.0 33.2 
2.2 146.5* 5.6* 
0.4 136.5 5.7 
-1.8 -10.1 0.1 
133.8 361.8 166.6 
14.3 228.4* -- 
16.0 234.2 111.5 
1.7 5.8 0.0 
14.0 68.6 3.8 
0.0 0.7 9.1 
0.0 0.8 0.0 
0.0 0.1 -9.1 
-- -- -- -- 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
60.4 5.2 0.0 0.0 
5.6 0.0 0.0 0.0 
3.8 0.0 0.0 0.0 
-1.7 0.0 0.0 0.0 
20.8 19.3 0.0 0.0 
0.7 0.3 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
-0.7 -0.3 0.0 0.0 
13.1 114.8 14.2 0.0 
0.0 6.1 0.0 0.0 
0.0 6.3 0.0 0.0 
0.0 0.2 0.0 0.0 
7.0 8.2 5.6 0.0 
0.0 0-0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
-- 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 24.6 
0.0 0.0 0.3 
0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 -0.3 
0.0 6.4 76.8 
0.0 0.0 1.3 
0.0 0.0 2.2 
0.0 0.0 0.8 
*******e********** -- -- -- 
0.0 0.0 0.0 








158 - 4 
144.3 











CONVENÇXO: ---- M8S SEM QUALQUER OBSERVAÇAO. 
* €!es COW DIA(S) SEX OBSERVAÇXO(6ES). LACUNA(9).  
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BACIA DO ACUDE JERKÓ EM JERICÓ. j .  
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I F E R E N ç A S  
L d I( I W A S A 1( U A I S ( e l  II) C R I T B R I O  D G A J U S T A H E H T O  
HENSAL DIARIO 
Q U M .  A B S .  REL. QUAD- ABS- Awo OM. PREICH- CALC. SOP=. BASE 1 BASE 2 
1986 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ,o.o 0.0 0.0 
1987 57.2 254.6 240.1 240.1 0.0 0.0 -6.5 18.6 ’7.9 49.3 16.8 
1988 60.2 158.4 144.3 144.3 0.0 0.0 -14.1 106.6 14.3 54.0 15.2 
1989 07.1 415.5 431.1 431.1 0.0 0.0 15.5 102.0 17.5 179.7 44.2 
1990 11.1 11.1 2.7 2.7 0.0 0.0 -8.4 83.6 9.8 65.8 10.7 
TQTAL 215.6 839.7 ~26.2 826.2 0.0 0.0 -13.5 310.7 49.5 349.6 86.9 
CRITdRIO W R  EVENTO: 399.9 96.1 
CRITÉRIOS DE AJUSTAMENTO 
GKBhL PICO CREC m I  FORTIN NASE SKXPER 
44.4% 17.2% 0.814 1.044 1.343 0.921 4.794 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇ~ES NOS PARAMETROS 
CRIT. POR EVEN” CRITERIO HENS& 
PARM. 
lIODIF. 02 . R4 R2 R4 (pai??%) 
C I  0.95 1.63 1.63 0.05 0.05 
IHN 20 * O0 0.22 0.22 0.73 0.73 6.49 
IK 1 110.00 0.44 0.44 -0.86 -0.86 -0.66 
XO[l\ 1.50 -33.93 0.00 -25.02 0.00 -43.15 
x1 1 2.50 1.22 1.22 0.22 0.00 -0.29 
3.38 3.38 3.16 3.76 0.33 
0.01 
Yl[l\ 0.30 
0.65 -3.53 -3.53 -5.86 -5.86 
2.74 2.14 -1.28 -1.28 -0.48 DO) IK(2) 70.00 xo 2 5.00 -2.64 0.00 -3.59 0.00 -3.31 
Yl(2) 2.50 2.32 2.32 -2.16 0.00 0.11 
0.51 1.52 1.52 -3.36 -3.36 0.01 
30.00 -0.13 0.00 -0.23 -0.23 -1.01 D(3) IK 3 x&\ 12.00 -0.04 0.00 -0.56 0.00 . -1.55 
x1 3 34.00 -0.14 0.00 -0.56 0.00 -0.33 Y&\ 2.90 -0.15 0.00 -0.41 0.00 0.08 
IHX 116.10 -0.62 -0.62 -5.93 -5.93 E: 
x421 20.00 3.02 3.02 -1.12 0.00 -0.21 
D(3) 0.35 0.60 0.60 -7.24 0.00 -0 e 11 
~- ~ 
R2 e Rd: Sensibi l idade do c r i t d r i o  eta relaç50 a uma pequena variaç50 do p a r h e t r o .  
IlfCRm: AcrCscimo do parametro necesadrio para a h e n t a r  e m  l!m~ a soma das ldminas calculdaa. 

BACIA DO ACUDE MANOEL EM CATOLB DO ROCHA . .  
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUUENE/DRSTOM 
NÚMERO: 3505 - 5 PER~ODO: 1986 A 1990 SUPERF~CIE: L,.,> ~m 
PARAMETROS DO MODELO 
fNDICE DE REDUÇhO DIARIA DE I K =  0.950 IK wXIMO= 203.000 IK MfNIMO- 25.000 
IK xo x1  Y 1  Po 
H I P ~ L E  i 200.000 1.500 11.000 1.100 0.335 
H I P h L E  2 105.000 3.500 22.000 2.700 0.185 
H I P ~ ~ K B ~ L E  3 . 42.000 8.000 63.000 1.300 0.185 
BALANÇO H I D R O L ~ G I C O  MENSAL NA BACIA DO AÇUDE MANOEL (em mm) 
I * .  . > 






















. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -- -- -- -- -- -_ -- -- -- -- 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
24.6 183.61 29.9 154.0 23.2 69.0 3.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 8.5 0.4 12.7 0.0 n.o 0.0 0.0 0.0 0.0 
-0.1 5.7 -0.6 0.4 0.0 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.1 2.a* 1.0 12.3 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 
82.0 165.71 75.5 243.5 120.9 18.9 61.0 0.0 0.0 0.0 
o.o* 9.9 10.8 33.3 -- 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 1.0 .-0.4 -6.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 10.9 10.4 26.5 15.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
124.4 77.81 34.3- 391.5 140.4 59.2 120.0 35.0 0.0 0.0 
0.6 2.3 0.7 54.9* -- -- -- 0.0 0.0 0.0 
0.7 1.9 0.6 58.0 10.8 0.5 5.3 0.0 0.0 0.0 

















CHUV 16.2 37.2 71.2 26.8 34.0 35.6 111.0 O.O*********************  
OBS . 0.0 0.0 0.0 0.0 -- 
CALC 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 
D I P .  0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 




0.0 f -1.2 
0.0 - 587.3 
0.0 16.5 
0.0, g 1  21.6 
5.2 0.0 





. .  . .  







COtïVENÇhO: ---- MES SEM QUALQUER OBSERVAÇhO. 
* MES COM DIA(9) SEH OBSERVAÇXO(bES), LACUNA(S)'. 
190 Auresentacäo dos resultados 
BACIA DO ACUDE MANOEL EM CATOLB DO ROCHA 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I F E R E N ç A S  
L I I N A S A N U A I S (el U) . C R I T I I R I O  DIZ A J U S T A I E W T O  
"SAL D I M I O  
ANO OBS. PRESH. CXLC. SOPEP. ESASE 1 BASE 2 REL. QUAD. ABS. QUAD. ABS. 
1.3 1.2 1986 1.2 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.2 1.3 1.2 
1987 16.4 16.5 21.6 21.6 0.0 0.0 5.2 33.0 7.0 19.6 14:l 
-6.2 46.7 8.2 80.2 36.8 1988 54.0 70.0 63.8 63.8 0.0 0.0 
1989 53.9 78.9 81.3 81.3 0.0 0.0 2.5 9.8 3.9 62.3 31.6 
0.0 0.1 1990 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 
l"AL 125.5 166.5 166.9 166.9 0.0 0.0 0.4 90.8 20.4 163.3 83.8 
-IT-IO FOR EVENTU: 158.2 91.00 
CRITÉRIOSDE AJUSTAMENTO 
GEBAL PICO CBEC ma1 FORTIN NASE SEXPEB 
22.0% 2.8% 0.719 i.237 1.124 0.964 5.360 
IWFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇÓES NOS PARÂMETROS 
x: R2 R4 R2 
CI % 0.95 1.45 1.45 0.03 0.03 0.00 m 203.00 3.42 3.42 6.17 6.17 20.75 
IH# 25.00 -0.53 0.00 -0.74 -0.74 94.81 
IK(1) 200.00 -0.36 -0.36 2.63 2.63 -3 e 37 
1.50 -0.95 -0.95 0.35 0.35 -6.77 
-0.04 0.00 1.36 1.36 -0.30 
0.12 0.12 0.49 0.49 0.08 1.10 
0.33 -0.48 -0.48 2.81 2.81 0.01 
Yl(1) 
105.00 2.56 2.56 0.32 0.32 -0.86 
D(1) 
IK 2 
XOI21  3.50 -0.08 0.00 -3.26 -3.26 -1.35 
x1 2 22.00 1.83 1.83 -1.94 0.00 -0.29 
Y1121 2.70 1.82 1.82 -1.80 -1.80 0.05 
0.19 10.65 10.65 5.54 5.54 0.02 
42.00 0.83 0.83 1.20 1.20 -1.27 
8.00 -0.53 0.00 -2.59 -2.59 -7.76 xo 3 
X113\ 63.00 0.94 0.94 1.33 1.33 -1.07 
1.30 0.60 0.60 0.89 0.00 0.14 
0.19 2.35 0.00 3.08 3.08 0.02 
:!I;\ 11.00 
D(3) 
W 3 )  
yu31 
D(3) 
R 2  e R I :  Sensibilidade do critdrio em relaçilo a m a  pequena variaçao do parametro. 
INCREH: Acrdecimo do pardmetro neceesdrio para aumentar em lmm a soma das laminas calculadas. 
Comparacao dos  valores  dos e scoamen tos  
observados e calculados coni  6 modelo 
5lhNOEL - MAN 
1.alriixia Escoada (mm I 
12 .--i 
I 
Periodo 19RB-ltX?O I 
i: 
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BACIA DO ACUDE PEDRO COSTA EM CATOLB DO ROCHA 
RESUMO DO AJUSTAMENTO ATRAVÉS DO MODELO SUDENE/ORSTOM 
NúMERO: 3505’- 5 PER~ODO 1986 A 1989 SUPERFíCIE: 0,09 kd 
PARÂMETROS DO MODELO 
fNDICE DE RED. DIhXA DE IK- 0.950 IK -x.= 188.854 IK HrN.= 8.002 
IK xo x1 Y1 Po 
HIPÉRI~OLE i 188.499 2.000 19.000 1,000 0.210 
HIP~BOLE 2 125.000 6.000 28.000 2 * O00 0.200 
HIP~BOLE 3 20.013 10.000 40.000 2.200 0.200 
BALANÇ0 HIDROLÓGICO MENSAL NA BACIA DO ACUDE PEDRO COSTA 
EM CATOLB DO ROCHA-PB (em mm) 
1986 
c m v  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8.4*** * * * * * * * *  -8.4 
OBS . 
CALC 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  
DIP. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.1 0.0 -0.1 
CBUV 11.6 171.81 10.6 138.1 22.6 77.4 5.3 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 538.4 
OBS - 0.0 11.7* 1.3 5.6 0.8 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.4 
CAW 0.0 12.5 1.2 6.8 0.1 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21.7 
DIF. 0.0 0 .8  -0.1 1.2 -0.6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 
CHUV 57.4 52.62 29.4 239.6 100.7 39.5 67.3 1.1 0.0 0.0 0.0 12.0 799.6 
CALC 0.6 2.3 10.9 16.7 4.0 0.3 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 36.3 
DIP. 0.6 0.6 -2.8 -0.3 -0.2 -0.7 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -2.1 
CRUV 127.7 49.21 21.1 355.8 131.2 44.0 99.5 51.7 0.0 0.0 88.0 219.2 1287.4 
OBS.. 4.7 1.0 2.8 22.1 6.0 0.0 3.6 0.3 0.0 0.0 4.3 17.1 62.0 
CALC 4.1 1.7 1.5 24.0 4.5 0.3 2.4 0.5 0.0 0.0 6.2 19.3 64.6 
DIP. -0.6 0.7 -1.4 1.9 -1.5 0.3 -1.3 0.2 0.0 0.0 1.9 2.2 2.6 
CHUV 13.8 127.6 63.3 49.4 89.9 21.6 97.3 9.2 20.2 18.4**************** -510.7 
089. 0.0 2.6 2.4 0.0 2.9 0.4 3.6 0.0 0.0 0.0 -- -- -- 
CALC 0.0 2.9 1.8 0.0 4.4 0.1 4.2 0.0 0.2 0.1 0.0 0.0 13.7 
DIF. 0.0 0.4 -0.7 0.0 1.5 -0.3 0.6 0.0 0.2 0.1 0.0 0.0 1.9 
-- -- -- -- -- -- _ _  -- -- -- 0.1 0.0 -- 
1987 
1988 
. OBS. 0.0 1.6 13.7 17.0 4.2 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 38.4 
1989 
1990 
CONWENÇAO: ---- H8S SEH QUALQUER OBSERVAÇAO. 
* H8S COH D I A ( S )  SEM OBSERVAÇAO(OES), LACUNA(S). 
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BACIA DO ACUDE PEDRO COSTA EM CATOLB DO ROCHA 
RESUMO DOS VALORES ANUAIS 
D I P E R E H Ç A S  
L A H I H A S  A N U A I S ( e m n )  C R I T & P I O  DE A J U S T A I E N T 0  
HEMSAL DI-IO 
ANO OBS. PREEN. CALC. SUPER- BASE 1 W E  2 BEL. QVAD. ABS. QVAD. ABS. 
1986 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 
1987 14.8 20.4 21.7 21.7 0.0 0.0 
1988 38.4 38.4 36.3 36.3 0.0 0.0 
1969 44.9 44.9 45.3 45.3 0.0 '0.0 
-0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 
1.3 2.4 2.8 3.3 4.6 
-2.1 9.6 5.8 8.1 11.1 
29.4 20.9 0.4 14.2 5c9 
40.9 36.8 TOTAL 98.2 103.8 103.3 103.3 0.0 0.0 -0.5 26.2 18.5 
CRIT&B.IO POR EvEIFM>: i 42.6 39.5 
CRITERIOS DE AJUSTAMENTO 
GERAL PICO CREC WCBI NEIN NASE SKXF'ER 
26.81 11.2% O. 379 O. 407 0.753 0.972 2.901 
INFLUÊNCIA DAS MODIFICAÇ~ES NOS PARÂMETROS 
CRIT. POR EVEWTO CRITl%F.O HEWSAL 
PARAH. INCRRH. 
































0.60 . 0.60 
-0.26 -0.26 







































R2 c ~ 4 :  Sensibilidade do criterio em relaçbo a uma pequena variagdo do parametro. 
INCREn: Acrescimo do pardmatro necessario para aumentar em lmm a soma das ldminas calculadas. 
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Comparacao dos valores dos escoamentos 
observados e calculados com o modelo 
PEDRO COSTA - PCO 
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